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VORBEMERKUNG. 



Zunächst eine Erkläraug über die Tendenz dieses Rap- 
portes : 

In mehreren Continentalstaaten ist die Wichtigkeit des 
Seewesens nicht in dem vollen Masse gewürdigt, und steht der 
Seeverkehr nicht auf der hohen Stufe der Entwicklung, welche 
im Interesse der Wohlfahrt des betreflFenden Landes zu er- 
reichen wäre. 

Bei uns in Oesterreich ist wohl die Kriegsmarine sehr 
tüchtig und führt nicht nur Kriegspflichten, sondern auch 
Friedensaufgaben, wie die Novarareise und die ostasiatische Ex- 
pedition, seemännisch mit VoUkonmienheit durch; die Donau- 
Dampfschififahrts-Gesellschaft ist das grösste derartige Institut 
Europas und gut geleitet ; auch des österreichisch-ungarischen 
Lloyd neuere Schiffe, in Oesterreich gebaut, sind vorzüglich 
entworfen und ausgeführt; die Küstenlänge ist gross, die 
Matrosen sind gut, die Lage der Häfen, zumal seit Eröffnung 
des Suezcanales ist günstig — nichtsdestoweniger hat das See- 
wesen mit der rapiden Entfaltung der vielen anderen Thätig- 
keitsgebiete unseres Staates nicht gleichen Schritt gehalten. 

Eine gewichtige Ursache hiefür liegt in der unrichtigen An- 
schauung vieler Kaufleute des Haupthafens Oesterreichs, welche 
glauben, dass die Spedition und Triest um so besser gedeihe, je 
länger ein Schiff braucht und je mehr Boote und Lastträger noth- 
wendig sind, um die angelangten Waaren aus dem Schiffe in 
den Eisenbahn- Waggon und aus dem Eisenbahn-Waggon in den 
Schiffsraum zu bringen, in diesem Sinne wirksame Verbes- 
serungen hintanhalten oder verzögern und so den Verkehr zum 
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Theile auf andere Wege drängen, über Häfen, welche zwar 
weniger günstiger gelegen, aber mit allen modernen Hilfsmitteln 
rascher Umladung, billiger Waarenlagerung und leichter In- 
standhaltung der Schiffe ausgestattet sind. 

Eine nicht minder wirksame Ursache des Zurückbleibens 
unseres Seeverkehres liegt aber auch darin, dass das Marine- 
wesen von der Bevölkerung und sogar von den meisten unserer 
Ingenieure wie ein geheimnissvolles Buch betrachtet wird, dass 
dem „fern vom Strande Lebenden" ewig verschlossen bleibt. 

In unseren Mittelschulen wird nicht ein Jota über's Marine- 
wesen vorgetragen, selbst an unseren technischen Hochschulen 
wird dem Erfolge nach so gut wie Nichts darüber gelehrt. Denn, 
obgleich alle einschlägigen Disciplinen, wie Maschinenlehre, 
Eisenconstructions-Lehre, Baukunst, Geodäsie etc. etc. dociii; 
und deren Anwendung und Bedeutung für die verschiedenar- 
tigsten Industrien demonstrirt werden , wird gerade des See- 
wesens kaum Erwähnung gethan; und da nur die wenigsten 
der Schüler das Meer und die Thätigkeit in Seehäfen aus 
eigener Anschauung kennen, so deuten sie diess Uebergehen 
des Marinewesens als Folge entweder der Unwichtigkeit oder 
der absoluten Fremdartigkeit desselben. 

So fehlt dem Seewesen bei uns, was der Entwicklung des 
Eisenbahn- Wesens so sehr zu Gute kam, zu einer Zeit schon, 
wo ein Eisenbahn-Tunnel für die Meisten eben so wenig durch 
eigenen Augenschein gekannt war, wie heute ein Seehafen — 
das Interesse für die Sache. Die Theilnahme für jede Ange- 
legenheitberuht immer auf einigen Kenntnissen von den Zwecken 
und Bedingungen des Bestandes dieser Angelegenheit, Kennt- 
nisse, welche, wenn auch ursprünglich unbestimmt, doch oft 
den Keim bilden für weiteres Verfolgen des Gegenstandes und 
sogar für persönliches Eingreifen zu Gunsten desselben. 

Eine allgemeinere Kenntniss des Seewesens würde manch' 
irrige Anschauungen berichtigen oder deren schädigende Geltend- 
machung erschweren, das Interesse flir dessen Entwicklung reger 
halten und mit der Zeit zur Folge haben, dass Capitalien für See- 
zwecke leichter aufzubringen wären, und unsere Seeküste, wel- 
che durch die Eisenbahn von Wien nur noch 14 Stunden ent- 



fernt ist, einem grösseren Verkehre dienen wttrde, als bislang 
der Fall war. 

Aus diesen Gründen wird in dem nachstehenden Rapport 
das Seewesen in der Weise behandelt, dass auch der Nicht- 
Seemann daran Interesse finden könne, und neben Beschrei- 
bung und Zeichnung Alles dessen, was in der Gruppe XVII der 
Weltausstellung für den Fachmann der Erinnerung werth ist, 
auch versucht, die Erkenntniss der Wichtigkeit des Seewesens 
besonders in Oesterreich in weitere Kreise zu bringen. 

Desshalb werden auch zu Anfang einer jeden Abtheilung 
dieses Berichtes erst immer diejenigen Grundgedanken und Ge- 
schehnisse — so weit die Ausstellung der Gruppe XVII hiezu 
Anlass gibt — dargelegt, welche die entsprechenden Bestre- 
bungen der Fachleute kennzeichnen, und Abildungen auch von 
solchen ausgestellten Objecten des Seewesens gegeben, welche 
wohl für den Specialisten nichts Neues bieten, dem Nicht-Fach- 
mann aber als Typus der Schöpfungen im betreflfenden Gebiete 
des Seewesens gelten können und das Verständniss des erzielten 
oder erwünschten Fortschrittes erleichtem. 



üebersicht. 

Wer in der Weltausstellung den Reichthnm und die unge- 
heuere Ausdehnung der von dem kleinen England beherrschten 
Colonien in ihren Producten und Karten bewundert und die Ent- 
wicklung dieser Herrschaft und ihre Consequenzen für alle Welt 
überdacht hat, braucht in diesem Berichte nicht erst eine Er- 
klärung über die Wichtigkeit des Seewesens, selbst wenn 
vergessen würde, dass auch die mächtige Republik der Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika nur eine Tochter dieses selben 
Englands ist. 

Wem aber solche Erfolge zu gross sind, als dass er sie zum 
Ausgangspunkte nehmen mag, ftlr die Frage, ob das Seewesen 
dem eigenen Lande, das geographisch ganz anders gestaltet ist, 
von Wichtigkeit sei, der wird doch die nüchterne Thatsache 



nicht verkennen, dass der Seeverkehr einem Industriestaate den 
Handel mit allen culturfUhigen Völkern der Erde ermöglicht. 

In der That werden dem Staate, welcher den Seeverkehr 
zn nntzen weiss, die Bezugsquellen für die Rohmaterialien ver- 
vielfältigt nnd die Absatzgebiete für seine Industrie-Erzengnisse 
weit über die Grenzen des Nachbarstaates ausgedehnt. So wird 
das Material zur Arbeit vermehrt und die Sicherheit des Ver- 
kaufes der Erzeugnisse, die Bürgschaft dieser Arbeit, weil nicht 
mehr abhängig von den Ernte-Ergebnissen oder sonstigen ver- 
änderlichen Verhältnissen einzelner Provinzen oder Nachbar- 
länder, gesteigert. 

Dieser Erfolg kann materiell allerdings auch durch den ver- 
mittelnden Seeverkehr anderer Staaten erzielt werden, und wenn 
ein Industriestaat, wie die Schweiz z. B., keine Seekttste hat, 
bleibt ihm auch kein anderer Weg übrig. Hiedurch erwächst aber 
nicht nur eine grosse Abhängigkeit von den Zuständen des ver- 
mittelnden Seestaates, sondern es entgehen dem eigenen Staats- 
bürger die gewichtigen, intellectuellen Vortheile, die sonst der 
directe Verkehr mit fernen Ländern und die unmittelbare Er- 
kenntniss ihrer Zustände und Bedürfnisse mit sich bringen ; ganz 
abgesehen davon, dass der Seeverkehr an sich eine grosse Indu- 
strie darstellt, deren Förderung dem Staate zu Gute kommt wie 
die Förderung der Industrie überhaupt. 

Das Seewesen nun hat die Aufgabe, den Seeverkehr 
sicher, rasch und billig zu gestalten. 

Was die bereits erzielte Raschheit der Seefahrten anbelangt, 
so genügt zu deren Würdigung zu erinnern, dass ein guter Dam- 
pfer die Fahrt von Europa nach Amerika, welche früher 6 bis 8 
Wochen erheischte, heute in 9 bis 10 Tagen zurückzulegen 
vermag. 

Auch die Sicherheit ist bereits weit gediehen. Eine englische 
Gesellschaft, die seit zwanzig Jahren in Tausenden von Fahrten 
über eine Million Passagiere über den Ocean gebracht hat, rühmt 
sich, dass noch kein einziger ihrer Passagiere in der See umge- 
kommen ist. Wenn nun auch diese Behauptung so weitgehend 
ist, wie sie nicht einmal die bestverwaltete Eisenbahn für ihren 
Personenverkehr aufstellen könnte und wir jedenfalls eine so gar 



grosse Sicherheit zur See noch nicht erreicht haben, so ist es 
doch gewiss, dass schon heute die Zahl der Unglücksfalle mit 
Dampfschiffen im Verhältnisse zur Zahl der beförderten Personen 
nicht den zwanzigsten Theil der früheren beträgt, welche vor 
Erfindung der Dampfschiffe sich ereigneten. Freilich sind auch 
diese verhältnissmässig seltenen Unglücksfalle durch die Menge 
der dadurch Betroffenen, und durch die Tragik der Scenen, die 
sich hiebei meist zu ereignen pflegen, abschreckend genug, und 
es muss noch Vieles verbessert werden ; immerhin stellt aber 
schon das jetzige Stadium des Seeverkehres in Bezug auf Rasch- 
heit und Sicherheit gegen ehedem einen grossen Erfolg dar. 

Dieser Erfolg ist nun nicht dem Dampfschiffe allein zu 
danken ; denn nicht die offene See allein, auch die Küsten und 
Untiefen bergen Gefahren ; nicht die Geschwindigkeit des Schiffes 
allein, auch die Mittel zur Bestimmung der zu verfolgenden Rich- 
tung im Meere, die Leichtigkeit der Einfahrt und des Aus- und 
Einladens im Hafen bedingen die Raschheit des Seeverkehres ; 
nicht allein der Preis der Kohlen und Schiffsmaterialien, auch 
die Tüchtigkeit der Seeleute, die geeigneten Vorkehrungen zur 
Instandhaltung der Schiffe und der wirksame Schutz der ganzen 
Handelsinteressen bedingen die Billigkeit des Seeverkehres. 

Diess Alles nun erheischt eine ganze Fülle von Vorkeh- 
rungen : 

Genaue Seekarten und sinnreiche Instrumente, zu deren 
Schaffung erst die Astronomie und die ganze Physik ihre Lehren 
geben mussten, orientiren den Führer des Schiffes auf offener 
See bei Tag und bei Nacht, bei Sonne und bei Nebel über die 
Stelle, wo er sich befindet, und über die Richtung, die er einzu- 
schlagen hat. 

Leuchtthürme und Warnzeichen, deren Errichtung und Be- 
trieb die Intelligenz und die Thätigkeit einer Menge tüchtiger 
Leute erheischt, warnen den Seemann vor den Gefahren der 
Küsten und Untiefen. 

Geräumige Häfen, durch kunstreiche Dänune und schwierige 
Uferbauten geschaffen, bieten dem Schiffe nach vollendeter Fahrt 
sicheren Aufenthalt; Hebevorrichtungen und Waarenmagazine 
den Quais entlang errichtet, ermöglichen ein rasches Ein- und 
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Ausladen, Trockendocks und Reparatur- Werkstätten eine gute 
Instandhaltung der Schiffe. 

Fischerei, Salinen und sonstige mit dem Seewesen zusam- 
menhängende Gewerbe, vom Staate an einer möglichst langen 
Küste bestens geschützt, fördern die Heranbildung des Matrosen, 
indem sie ihn von Kindheit an mit dem Elemente seines späteren 
Berufes vertraut machen. 

Ein gutes Consulatswesen erleichtert den heimischen Bür- 
gern die Benützung der fremden Gesetze zur Förderung gerechter 
Interessen und Bewahrung vor willkürlichen Schädigungen. 
Eine gute Kriegsmarine endlich sichert im Frieden den Schiffen 
zur See, im Kriege den Häfen des Landes die Freiheit des Ver- 
kehres. 

Man sieht also, das Seewesen ist der Inbegriff zahlreicher, 
grossartiger Veranstaltungen, die allenthalben schon desshalb 
volle Aufmerksamkeit verdienen, weil zu ihrer Schaffung und 
Erhaltung die besten Elemente menschlicher Leistungsfähigkeit 
angeregt und bethätigt werden, deren allgemeinere Kenntniss 
aber für den Bürger von Oesterreich, das an der Adria seit Er- 
öfiftiung des Suezsanales eine so günstig gelegene Küste besitzt, 
erhöhte Bedeutung haben würde, da mit der erweiterten Keimt- 
niss der Hilfsmittel des Seeverkehres auch die bessere Aus- 
nützung der geographischen Vortheile des Landes Hand in Hand 
gehen würde. 

Entsprechend der vorstehenden Uebersicht wird der Rapport 
in die folgenden Abschnitte eingetheilt : 

1. Schiffe für Handelsmarine, Kriegsmarine und Binnen- 
gewässer. 

2. Maschinen imd Mittel zur Bewegung des Schiffes. 

3. Seekarten und Apparate zur Orientirung des Schiffsführers 
auf offener See. 

4. Leuchtthürme und Warnzeichen zur Orientirung des 
SchiffsfÜhrers in der Nähe der Küste. 

5. Seehäfen und Mittel zum Aus- und Einladen, Reinigen 
und Repariren der Schiffe. 

6. Fischerei, Seeindustrie und Rettungswesen. 

7. Consulats- und Versicherungswesen. 



ERSTER ABSCHNITT. 



Schiffe für Handelsmarine, Kriegsmarine und Binnengewässer. 

(Inhalt: LA, Allgemeine Prinzipien, Formen und Dimensionen der Schiffe ; 

/. B. Concurenzfähigkeit verschiedener Schiffstypen; /. C. Beschreibung 

ausgestellt gewesener Schiffe ; /. Z>. Sicherheitsapparate auf Schiften.) 



I. A. Allgemeine Principlen, Formen und Dimensionen. 

(Inhalt: Stabilität, Seetüchtigkeit, Plimsoirsche Parlaments-Enqu6te, 
Schulbildung der Matrosen, Geschwindigkeit, Festigkeit, Seekrankheit, 
Scott-Russel's Fährenschiff, Grantham's Schiff, ßessemer's hängender 
Salon, Dudgeon's Canalschiff, radicale Formänderungen, zu grosse Han- 
delsschiffe, Dimensionsbenennungen, Hauptdimensionen.) 

Zur Vorsicht eine Verständigung über einige wenige Grund- Grundbegriffe 
begriffe: Jedes Sehiflf, welches immer sein Zweck oder seine 
Bauart sein mag, muss stabil; fest und lenkbar und im 
Verhältnisse zur disponiblen Triebkraft geschwind sein; ein 
Schiff für den Seeverkehr muss überdiess, behufs Seetüchtig- 
keit, durch seinen Bau und seine richtige Ladung gegen die 
Ueberfluthung durch die Wellen gesichert und zur raschen 
Behebung vonHavarien gut bemannt und genügend ausgerüstet sein. 

Ein Schiff ist stabil, wenn es im ruhigen Wasser aufrecht 
schwimmt und im bewegten Wasser sich so verhält, dass es 
durch den Einfluss der grössten Wellen und des stärksten Win- 
des der Gegenden, die es zu passiren hat, aus seiner Gleich- 
gewichtslage gebracht, von selber immer wieder in seine auf- 
rechte Lage zurückschwingt. * 



* Zur Erklärung dieses Zurückschwingens des Schiffes : Sei Fig. 1 
die Quersection eines Schiffes in aufrechter Lage, S der Schiffs-Schwer- 
punkt, Dder Schwerpunkt der verdrängten Wassermasse oder Deplacement- 
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Ein Schiff ist fest^ wenn es unter dem Andränge der gröss- 
ten Wellen und des stärksten Windes und unter dem Einflüsse 
air der vielen Schwingungen, die es durchzumachen hat^ weder 
Brüche oder Deformationen erleidet, noch im Verbände seiner 
einzÄnen Theile undicht oder gelockert wird. 

Ein Schiff ist richtig geladen, wenn die Ladung im 
Schiffsräume so vertheilt ist, dass hiedurch die Stabilität und 
SchwinguDgsdauer des Schiffes weder zu gross noch zu kleiu 
wird, und das Verhältniss seiner vorderen und hinteren Ein- 
tauchung die Lenkbarkeit und Geschwindigkeit des Schiffes 
nicht beeinträchtigt. 

Die Schiffs-Baukunst ist nun wohl dahin gelangt, dass ein 
Schiff für die Aufgabe, der es zu dienen hat, in jeder Beziehung 
vollkommen entsprechend gebaut werden kann. Ein Schiff aber, 
das z. B. auf einem Teiche vollkommen sicher und zweckmässig 
ist, wird auf einem Strome, wie die Donau, schon bedenklich 
und auf bewegter See unmöglich sein. 

Ein Schiff, welches für Segelbetrieb oder die offene See 
leicht und schlank erscheint, kann für Dampfbetrieb oder für 
ruhiges Gewässer schwerfallig und unbrauchbar sein. 

Ein Schiff, welches mit massig hohen Borden, aber recht 
schwimmfahig gebaut, bei bestimmter, richtig vertheilter Ladung 

Fig. 1. Fig. 2. Schwerpunkt. Der Schiffs- 

Schwerpunkt S ist der An- 
griffspunkt derResultirenden, 
mit welcher die Schwere das 
Schiff nach abwärts zieht, 
der Deplacementsschwer- 
punkt D der Angriffspunkt 
der Resultirenden, mit wel- 
cher das Wasser das Schiff 
nach aufwärts drängt. — 
Wenn, wie in Fig. 1, D senk- 
recht unter 5 liegt, heben sich^die beiden Kräfte auf und das Schiff ist 
im Gleichgewichte. 

Wird das Schiff, wie in Fig. 2, geneigt, so verrückt sich in Folge 
der eigenthümlichen Form des Schiffes der Deplacement-Schwerpunkt von 
D nach L^ und drängt ^sonach die Besultirende des Auftriebes des Wassers, 
die jetzt im neuen Deplacement-Schwerpunkt D^ ihren Angriffspunkt hat, 
das Schiff in die ursprüngliche Lage wieder zurück. 




nachgiebig leicht sich hebt und mit Sicherheit über die Wogen 
gleitet, kann mit zu grosser oder falsch vertheilter Ladung von 
Sturzwellen tiberfluthet werden. 

Ein Schiff, dessen Schwerpunkt nach richtiger Ladung so 
situirt ist, das&i das Schiff in grossen, sanften Schwingungen 
keine besondere Inanspruchnahme zu erleiden hat, kann dadurch, 
dass man es zu stabil geladen (z. B. bei Transport von Eisen- 
bahn-Schienen diese zu tief unten im Schiffsräume gelagert hat), 
so kurz, rasch und heftig schwingen, dass der Verband (nament- 
lich bei Holzschiffen) gelockert und das Schiff leck wird oder 
seine Masten verliert. 

Endlich mag ein Schiff, welches mit genügender Bemannung 
und Ausrüstung im Stande ist, rasch Havarien zu beseitigen und 
das Leckwasser auszupumpen, gefahrlos sein, während dasselbe 
Schiff in Ermanglung dieser Bedingungen von den Wellen 
begraben werden kann. 

Der Begriff der Seetüchtigkeit ist also ein relativer und 
hängt nicht nur von der Bauart des Schiffes, sondern auch von 
der Art seiner Verwendung ab. 

Diess wird laut bestätigt durch die Investigationen der noch PHmsoirsche 
tagenden Enquetecommission des englischen Parlamentes, wel- ^n^Tte 
eher die Aufgabe geworden ist, zu ermitteln, ob die von dem *» England. 
Mitgliede PlimsoU erhobenen furchtbaren Klagen über das Los 
vieler englischer Matrosen, die seiner Angabe nach auf wurm- 
stichigen Schiffen gewissenloser Schiffseigenthümer dem Wellen- 
tode preisgegeben werden, gerechtfertigt sind. 

Es erweist sich da, dass selten böse Absicht und nicht so 
oft schlechter Zustand der Schiffe, aber weit häufiger die unrich- 
tige Verwendung derselben zu den vielen Unfällen Anlass gibt. 
Die Schiffe sind entweder, um ihre Fahrten möglichst lucrativ 
zu gestalten, weit über ihre Tragfähigkeit belastet oder aus zu 
grosser Sparsamkeit nicht" genügend bemannt und ausgerüstet, 
oder sie werden, obwohl nur für kurze Küstenfahrten gebaut, zu 
Reisen über den Ocean verwendet. 

Wenn nun in solchen Fällen Unglück sich ereignet, trifft 
freilich den Schiffseigenthümer manchmal die Schuld, immer 
aber der Verdacht. Die Schiffe sind gewöhnlich bei den Asse- 
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curanzgesellschaften yersichert^ welche die Menge und nament- 
lich die Art und Weise ihrer Beladung nicht gut controliren 
können, und tiberdiess wegen der Concurrenz selbst SchiflTe, 
welche ganz entschieden zu niedrige Borde haben, in die Ver- 
sicherungsliste aufnehmen. Geht dann ein solches Schiff verloren, 
so trifft Schaden und Unglück nicht den Schiflfseigenthtimer, son- 
dern lediglich die Matrosen, welche zwar die Gefahren des Ele- 
mentes kennen, aber doch meist ohne alle Schule, Bildung und 
selbststäudiges Urtheil sind, und ihr Leben der Unwissenheit 
des Schiflfseigenthümers oder der Empirie eines alten, gerade so 
wie sie selbst ungebildeten Seebären von Capitän anvertrauen, 
der das Ertrinken als einen integrirenden Bestandtheil des See- 
wesens betrachtet. 

Es sei damit natürlich nicht gesagt, dass die Unbildung der 
Matrosen allein an Allem Schuld sei; es sollten gewisse Schiffs- 
bauer verantwortlich gemacht werden, welche bei den Neubauten 
schlechtes oder zu schwaches Material verwenden oder, wie 
vorgekommen, vorhandene Schiffe dadurch vergrössern, dass sie 
sie verlängern, ohne sie gleichzeitig zu verstärken ; — es sollte 
das Assecuranzwesen so geändert werden, dass die Gewissen- 
losigkeit selbst der wenigen, allerdings nur Ausnahmen darstel- 
lenden Schiffseigenthümer sich nicht so leicht bethätigen könne ; 
— es sollten für den Seeverkehr internationale, scharfe und 
präcise Gesetze geschaffen und zur gleichen Geltung für alle 
seefahrenden Nationen gebracht werden, so dass die Unter- 
lassung geeigneter Sicherheitsvorkehrungen und der existirenden 
Signalisirungs- und Fahrvorschriften allenthalben verfolgt wer- 
den könne, und zwar nicht nur in den seltenen Fällen, wo was 
passirt und in den noch selteneren Fällen, wo das schuld- 
tragende Schiff nicht in einen fremden Hafen zu entwischen 
vermag, sondern auch in solchen weitaus meisten Fällen, in 
welchen die Unterlassungen wohl keinen unmittelbaren Unfall 
verursachen, aber gerade dadurch und dass sie nicht gestraft 
werden können, die Indolenz grossziehen, der zu Folge es vor- 
kommt, dass Schiffe bei klarem Himmel auf ruhiger See in 
meilenweitem Fahrwasser wie von Blinden geführt, einander in 
den Grund fahren ; — es sollte aber auch bedacht werden, dass 
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wie bessere Schulbildung ja allenthalben Vortheil bringt, auch 
mit belehrteren Matrosen, für welche, wie es scheint, gerade in 
England Schulen als das Entbehrlichste betrachtet werden, Vor- 
sichtsmassregeln besser durchgeführt, die Sicherheit sonach im 
Allgemeinen grösser und Unglücksfälle auch bei kleineren 
Schiffen seltener sich ereignen würden. 

Ist nun der Anspruch, der an die Stabilität eines jeden Rücksichten 
Schiffes gestellt wird, zunächst der, dass es auch bei den stür- . , T^^^'^l^^u^. 

^ ' ' jetzigen Schif 

misehesten Wellen der Gewässer, welche es zu passiren hat. Formen 
nicht umschlägt oder nicht unter die Wellen föhrt, so ist der ^«^^^s«»- 
Anspruch bei guten Schiffen dahin gesteigert, dass sie stetig, 
das heisst die Schwingungen derselben möglichst gering und 
sanft seien, 

Die Grösse und Heftigkeit der Schwingungen eines Schiffes 
sind unter sonst gleichen Umständen von der Grösse und Form 
des Schiffes bedingt. 

Bei der Bestimmung der Grösse und Form sind aber nicht 
nur Rücksichten für die Schwingungen des Schiffes, sondern 
ebenso Rücksichten für seine specielle Bestimmung, seine Ge- 
schwindigkeit, Festigkeit und Lenkbarkeit massgebend. 

Es ist zunächst evident, dass ein Kriegsschiff, welches 
oberhalb der Wasserlinie mit 10 oder gar 14zölligen Panzern 
umgeben ist, und dessen riesige Kanonen naturgemäss möglichst 
hoch oberhalb der Wasserlinie situirt sind, in anderer Weise zu 
schwingen die Tendenz hat, und also ganz andere Formen er- 
heischt, als ein Personen-Schnelldampfer, welcher z. B. den 
Verkehr zwischen New- York und Hamburg vermittelt und ober- 
halb der Wasserlinie lediglich Salons und Schlafcabinen enthält. 

Einen nicht minder grossen Einfluss hat die Rücksicht für 
die Geschwindigkeit eines Schiffes. Die Geschwindigkeit 
eines Schiffes ist um so grösser, je kleiner im Verhältnisse zur 
Triebkraft der Widerstand ist, den ein Schiff bei seiner Fahrt 
zu überwinden hat. Dieser Widerstand ist unter sonst gleichen 
Verhältnissen um so kleiner, je leichter ein Schiff im Verhältnisse 
zu seiner Grösse ist; je kleiner die Fläche der in's Wasser 
getauchten grössten Quersection (Hauptspantes) im Verhältnisse 
zum benutzten Volumen, respective zur Ladungsfahigkeit des 
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SchiflFes ist; je leichter der in's Wasser getauchte Vordertheil 
des SchiflFes das Wasser vor sich her zertheilt und mit je weniger 
Wirbeln und Wellen das Wasser nachPassirung der grössten 
Quersection des SchiflTes sich schliesst und an den Hintertheil sich 
anschmiegt. 

Die Mittel zur Realisirung jeder dieser vier Bedingungen 
stehen unter einander und alle wieder mit den Bedlugungen zur 
grösseren Stabilität des SchiflFes im Widerspruche. So ist es 
evident, dass ein SchiflF verhältnissmässig um so leichter ist, je 
geringer seine Oberfläche im Verhältnisse zu seinem Volumen 
ist. Es mtisste also ein SchiflF, um der zuerst erwähnten Bedin- 
gung der möglichsten Leichtigkeit zu entsprechen, sich möglichst 
der Kugelform nähern. Ein solches SchiflT wäre aber nichts 
weniger als stabil und die directe Verleugnung der gleich darauf 
erwähnten Bedingungen. 

Die vorerwähnte Bedingung, dass die in's Wasser getauchte 
Fläche des Hauptspantes im Verhältnisse zum benutzbaren Vo- 
lumen des SchiflFes möglichst klein sei, würde erheischen, dass 
das SchiflF sehr lang, vorne und hinten möglichst voll, und um 
der Stabilität zu entsprechen, möglichst breit, somit auch seicht 
sei ; dem Allen zu genügen, mtisste aber das SchiflF eine grosse Ober- 
fläche erhalten, demnach sehr schwer werden und sofort der Be- 
dingung derLeichtigkeit und überdies auch den Bedingungen wider- 
sprechen, welche erheischen, dass das SchiflFnach vorne schneidig 
und nach rückwärts fischschwanzfiirmig zulaufe und tief sei. 

Zu air dem gesellen sich noch die Kücksichten für die 
Festigkeit, denen zu Folge das SchiflF mit möglichst geringem 
Aufwand von Constructionsmaterial dem riesigen Gesammtdrucke 
des Wassers von Aussen nach Innen und von Unten nach Oben 
widerstehen muss, ohne sich zu deformiren, auf die Seite sich 
muss neigen können, ohne eingedrückt zu werden und über die 
Wellenberge fahrend, manchen Moment mit dem ganzen Vorder- 
theil ausser Wasser gleich darauf wieder mit dem Mitteltheil 
hohl liegend über ein Wellenthal gleiten muss, ohne abzubrechen. 

Die Form eines SchiflFes muss demnach so gewählt werden, 
dass air den vorerwähnten Bedingungen gleichzeitig möglichst 
entsprochen werde und überdiess die Lenkbarkeit des 
SchiflFes gesichert bleibe. 
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Von den ausgestellt gewesenen Schiffen sind in den bei- 
liegenden Tafeln I bis IX Specimen aufgezeichnet, welche so 
geformt sind, wie das heutige Stadium der Anschauungen sie als 
musterhaft erklärt. 

Doch sei bezüglich der Personendampfer sofort! erwähnt, 
dass, wenn dieselben auch den Ansprüchen, welche der Seemann 
an die Stabilität stellt, vollkommen entsprechen, der Reisende, 
dem die Schwingungen auch dieser Schiflfe noch immer häufig 
die Seekrankheit erzeugen, noch lange nicht damit zufrieden 
sein kann. Und da die Seekrankheit ein mächtiges Hinderniss 
für den Personenverkehr zur See darstellt, so sei nachstehend 
der seit der 1867er Ausstellung gemachten Vorschläge Erwäh- 
nung gethan, welche der Ueberfahrt zwischen England und dem 
Continent gelten, und obgleich nicht auf der letzten Weltaus- 
stellung repräsentirt, doch sowohl wegen der Bedeutung der 
Urheber als wegen des wichtigen Zweckes, den sie verfolgen, 
hier nicht gut übergangen werden können. 

Der erste Vorschlag rührt von Scott-Russel her. Scott- 
Russell schlägt vor, ein Schiflf nach Art der Flussfähren- Schiflfe 
nur dem Seebedarfe entsprechend zu construiren und durch 
bewegliche, schiefe Ebenen abwechselnd mit den Eisenbahn- 
Stationen Calais und Dover so in Verbindung zu bringen, dass 
die Eisenbahn-Züge vom Lande direct auf das Fährenschiflf, 
respective von diesem aufs feste Land fahren können und also 
die Reisenden, wenn sie nicht auf der Fähre selbst gerne aus- 
steigen wollen, ohne den Waggon -zu verlassen, jedenfalls aber 
ohne Wagenwechsel die See passiren können. 

Auf einem sehr breiten grossen Schiflfe, wie eine solche 
Fähre dies sein müsste, würde höchst wahrscheinlich die See- 
krankheit sich weniger geltend machen. Gleichzeitig wären auch 
die grossen Widerwärtigkeiten behoben, denen zu Folge der 
Reisende, selbst in den besseren Häfen, vom Eisenbahnhofe im 
Winter, bei Nacht und Regen mit dem Handgepäck in's Schiflf 
hinunter- oder noch halb seekrank aus dem Schiflfe in die Höhe 
klettern, in Boulogne und Calais gar noch zwischen Schiflf und 
Bahnhof eine Fahrt auf fürchterlichen Omnibussen, der Glück- 
liche innen, der weniger Glückliche oben auf dem Imperial 



Seekrankheit, 
Projecte zu 
deren Verrin- 
gerung. 



Scott-Bussers 
Fährenschiff. 
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durchmachen und die Proceduren des Auf- und Absteigens mit 
diversem Reisegepäcke unter oft recht fatalen Zwischenfällen 
wiederholen muss. 

Der Vorschlag des Herrn Scott-Russel gilt ttberdiess 
auch dem Waarentransporte und hat diessbezüglich, insoferne 
seine Begründung als für eine so kurze Strecke wie über den 
Canal la Manche die doppelte Umladung von der Eisenbahn zum 
SchiflFe und vice versa relativ sehr kostspielig und zeitraubend 
ist und durch dieses oder ein ähnlich realisirtes Project die 
Waaren ohne Umladung über See an ihren Bestimmungsort 
sollen gelangen können. 

Ein Haupteinwand gegen diesen Scott-Russerschen Vor- 
schlag ist jedenfalls der, dass für seine Durchführung erst die 
Häfen von Boulogne oder Calais umgebaut werden müssten, da 
gegenwärtig ein so grosses Schiff während der Ebbe nicht ein- 
oder auslaufen könnte, diese Neubauten aber viele Jahre erhei- 
schen, und für ebensolauge die Beibehaltung der jetzigen in 
fürchterlichster Primitivität Speisesalon, Schlafsalon, Conver- 
sationszimmer und Krankenzimmer in ein einziges Gemach ver- 
einigenden Calaiser oder Ostendeer Boote zur Folge haben würde. 

Weiters wären die Schiffsföhren, beweglichen Brücken, 
Brückenköpfe, Verlegungen der Bahntracen etc. so kostspielig, 
dass der Personenverkehr die Anlagekosten nicht rentiren würde, 
während eine bedeutende Verminderung der Seekrankheit, welche 
hier durch die Grösse der Fähre angestrebt wird, in gleichem 
Grade wohl auch durch ein anderes grosses, solche Prämissen 
nicht erheischendes Schiff erzielt werden kann. 
Grantham's In diescm Sinuc ist der von Grantham vorgeschlagene, 

45 Fuss breite, 7i/a Fuss tauchende, 400Fuss lange, zur besseren 
Lenkbarkeit vorne und hinten mit Steuerrudern versehene Canal- 
dampfer zeitgemässer, obgleich seine innere, nach Art der 
amerikanischen Eisenbahn - Wagen getroffene Sitzeintheilung 
besser durch eine genügende Anzahl kleiner, dem Seekranken, 
denn deren wird es auch auf diesem Schiffe, wenn auch nicht 
so viele, geben, ein entsprechendes Refugium bietender, abge- 
schlossener Cabinen zu ersetzen wäre. 



Schifif. 
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Ein Vorschlag von Bessemer erdacht, besteht darin, dass Bessemer's 
der Passagiersalon 70 Fuss lang und 30 Fuss breit an zwei ^'^'^s^^d^^saion. 
Zapfen, welche in der Längenachse im Mitteltheile des Schiffes 
auf soliden Lagern ruhen, vertical hängt und durch geeignete 
hydraulische Vorrichtungen trotz der seitlichenSchwingungen (dem 
Rollen)des Schiffes immer in vertical erLage erhalten bleibt, während 
die Längenschwingungen (das Stampfen) dadurch vermindert 
werden sollen, dass der Bug- und Vordertheil des Schiffes sehr 
niedrig und scharf sind, so dass die Wellen quasi durchstochen 
werden und die obere Kuppe der so getroffenen Welle über 
Bord kommt und durch ihr Gewicht den Auftrieb des Wellen- 
restes, welcher den Vordertheil des Schiffes gerade heben will, 
ecquilibriren soll. Factisch verhielten sich die Blockadebrecher 
zur Zeit des amerikanischen Bürgerkrieges, welche den Vorder- 
theil in ähnlicher Weise gebaut hatten, in der See ruhiger, als 
gewöhnliche Hochbordschiffe ; jedenfalls aber hat die Aufhängung 
des Salons zur Folge, dass für den Passagier nur diejenigen 
Unannehmlichkeiten übrig bleiben, welche von den Längen- 
schwingungen (dem Stampfen) und von dem Heben und Senken 
des Schiffes herrühren. Es ist nun allerdings sehr möglich, dass 
gerade bei den Fahrten über den Canal La Manche, denen dieser 
Vorschlag zum grössten Theile gilt, das Rollen des Schiffes am 
meisten zur Entstehung der Seekrankheit beiträgt, und es ist 
also vorauszusetzen, dass, wenn dieses Rollen für den Passagier- 
salon ausgeglichen, respective für den Reisenden unfühlbar ge- 
macht wird, der in einem solchen hängenden Salon situirte 
Passagier die Seekrankheit weniger heftig oder seltener be- 
kommen wird. Auch ist gewiss, dass, wenn diese Aufhängung 
des Salons praktisch ausgeführt, den Einfluss des Rollens be- 
seitigt, später, wenn das Stampfen des Schiffes noch immer 
lästig genug bleiben sollte, auch die Längenschwingung durch 
eine Quer- Aufhängung ausgeglichen werden könnte. 

Ein von Dudgeon vorgeschlagenes Canalschiff endlich hat Dudgeons 
250 Fuss Länge, 45 Fuss Breite und 8 Fuss Tauchung, und den canaischiif. 
Boden des Schiffes sattelförmig in der Weise geformt, dass hie- 
durch eine Höhlung entsteht, welche wie die Hälfte eines nach 
seiner Längenachse entzwei geschnittenen Kegels aussieht, 
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deren Spitze nahe vor dem Bng des Schiffes in der Kiellinie 
endigt und am Hintertheile des Schiffes wie eine halbelliptische 
Tunnelöffhung von 18 Fuss Breite, auf 13 Fuss Höhe sich dar- 
stellt, jedoch nach unten ganz frei und bis zur Wasserlinie von 
der See erfüllt ist. Vier rückwärts im gleichem Niveau ange- 
brachte Schrauben, wovon die zwei mittleren im Bereiche des 
Tunnels gegenseitig circa 10, die zwei äusseren gegenseitig 
circa 20 Fuss entfernt, dienen zur Bewegung und nebst zwei 
Steuerrudern, ebenfalls rückwärts disponirt, zur Lenkung des 
Schiffes. Das Schiff sieht sonach von vorne wie ein gewöhnliches, 
recht breites Schiff aus und von rückwärts wie ein Zwillings- 
schiff, von welchem jedes einzelne mit zwei Zwillingsschrauben 
betrieben wäre. 

Der Erfinder geht von der Meinung aus, dass zur Passirung 
des Ganal La Manche ein stabileres Schiff nothwendig ist und 
dass diess nicht anders erzielt werden könne, als indem ein 
grosses Volumen mitgeschleppt wird, welches nicht leicht dis- 
locirt werden kann. Er setzt nun voraus, dass die, die halb- 
kegelförmige Einbuchtung des Schiffbodens erfüllende See, 
diesen Wasserballast ersetzen wird. Wenn dem so ist, dann 
sind jedenfalls die zwei inneren seiner vier Schrauben unzweck- 
mässig. Denn wenn das Wasser, welches die Einbuchtung erfüllt, 
als Ballast mit dem Schiffe mitfährt, dann können die zwei mitt- 
leren Schrauben, welche ja im Bereiche der Kielbucht disponirt 
sind, kein Wasser bekommen, und consumiren also unnütz 
Arbeit; oder aber es bekommen, wie der Erfinder behauptet, 
alle vier Schrauben, auch die zwei mittleren das zu ihrer propul- 
sirenden Wirksamkeit nothwendige Wasser, dann kann das 
Wasser in der Kielbucht unmöglich mit dem Schiffe mitlaufen, 
sondern nur von den zwei mittleren Schrauben wie von zwei 
mächtigen Circularpumpen nach hinten hinausgepumpt werden, 
die erhoffte Wirksamkeit des Wasserballastes kann dann nicht 
eintreten und die Einbuchtung vergrössert unnütz die ßeibungs- 
fläche zwischen dem Schiffe und der See. 

Es könnte nun allerdings dieses Schiff die Erscheinung 
bieten, welche übrigens bei jedem Schraubenschiffe vorkommt, 
dass der Hintertheil des Schiffes viel weniger als der Vorder- 
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theil schwingt, das käme aber daher, dass die vier Schrauben 
rückwärts das Schiff im Wasser ähnlich wie in vier Schrauben- 
muttern im Niveau zu halten streben, während der Vordertheil 
des Schiflfes durch keinerlei Schraube geführt ist und überdiess 
einen grösseren Andrang der Wellen zu bestehen hat. 

WttrdQ man ein Schiff vorne und rückwärts mit je zwei 
Zwillingsschrauben treiben, so würde vielleicht auch der Vor- 
dertheil weniger steigen und sinken. Nichtsdestoweniger ist die 
Grundidee des Dudgeon'schen Canalschiflfes interessant. Die- 
selbe scheint die Schaffung eines Wasserballastes anzustreben, 
welcher nicht im Schiffe von der See abgeschlossen, sondern 
durch diese letztere quasi frei gebildet wird und zum Theile 
durch seine Trägheit, zum Theile durch die Reibung zwischen dem 
Ballastwasser und der in der Nähe der Längenachse des Schiffes 
creirten Schiflfsoberfläche wie eine Art hydraulischer Bremse 
wirken und die Stabilität des Schiflfes vergrössern soll, ohne 
diess zu unnachgiebig gegen die Wellenbewegungen zu gestalten. 

Die übrigen Vorschläge, welche zur Vergrösserung der Sta- Vorbedingungen 
bilität gemacht wurden und von denen in der Ausstellung mehrere ^^^ "forlen^^^ 
Specimen vorhanden waren, gelten lediglich speciellen, später 
zu erörternden Zwecken, wie guten Rettungsbooten u. drgl., 
sind aber im Grossen oder als allgemeines Verkehrmittel zur 
See, vorläufig wenigstens, nicht ausführbahr. Es sei damit nicht 
behauptet, dass die jetzigen Formen der Schiffe das letzte Wort 
im Schiffsbau seien; aber jedenfalls mtisste erst ein ganzer Com- 
plex von Fragen, betreffend das Motorenwesen, gelöst, die Rela- 
tion der Geschwindigkeit des Schiffes zum nothwendigen Kraft- 
aufwand überhaupt günstiger gestaltet, oder doch wenigstens 
durch einen noch zu erfindenden, dauerhaften Anstrich die Rei- 
bung zwischen dem Wasser und den Schiffswänden reducirt und 
das Ansetzen von Muscheln und Gräsern an dieselben verhindert 
werden, bevor an eine radicale Aenderung der Schiffsformen im 
Allgemeinen, also auch flir lange Fahrten mit Erfolg geschritten 
werden kann. 

So lange selbst bei einem so grossen und gut gebauten 
Schiffe, wie die in Tafel I veranschaulichte „Frisia" von über 
4000 Tonnen, die Maschinen- Kessel-, und Kohlenräume mehr 

2 
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als ein Drittheil des ganzen Schiffsraames einnehmen, würden 
Aenderungen der SchifiFsformen, welche, wie jede der bisher 
vorgeschlagenen, grössere Maschinen und sonach noch grössere 
Eohlenvorräthe znr nothwendigen Folge hätten, unannehmbar 
sein. So lange jede Vergrösserung der Geschwindigkeit eines 
Schiffes eine vielfache Vergrösserung der nothwendigen» Trieb- 
kraft und des Kohlenverbrauches zur Consequenz hat, und trotz- 
dem zu Gunsten der rascheren Fahrt alle die erhöhten Kosten 
aufgewandt werden, kann eine neue Schiffsform, durch welche 
die vorhandene Geschwindigkeit des Schiffes reducirt würde, 
für Schiffe langer Fahrt wenigstens, welche den riesigen Kohlen - 
voriath für die ganze Strecke am Bord nehmen müssen, nicht 
zur Anwendung gelangen. 
Zu grosse Schiffe. FrciÜch werden diese Proportionen günstiger, je grösser 

das Schiff überhaupt ist; der vor vielen Jahren mit dem Great 
Eastern, dem grössten bislang gebauten Schiffe, gemachte Ver- 
such hat aber ergeben, dass es für die Grösse eines Schiffes 
Grenzen gibt. Ein grösseres Schiff ist nur insoferne günstiger, 
als mehr Waaren und Personen auf ein Mal befördert werden 
können und in solchem Falle die zur Beförderung der Einheit 
nothwendige Kraft geringer ist. Ein Schiff aber, welches, wie 
in extremis der Great Eastern, so gross ist, dass es jedes Mal 
viele Wochen nutzlos im Hafen liegen muss, bis es air die 
Waaren zusammen bekommt, welche es auf ein Mal trans- 
portiren kann, ist eben unpraktisch, und fahrt es wieder nur mit 
der Ladung, welche ein kleines Schiff aufnimmt, dann ist der 
Kraftaufwand per Einheit der geförderten Waaren oder Personen 
ungünstiger wie bei einem kleineren Schiffe. 

Bezüglich der Zweckmässigkeit der Formen und Grössen 
der in den beiliegenden Tafeln veranschaulichten Schiffe, dürfte 
aus dem bisher Gesagten auc|} dem Nichtspecialisten ein vor- 
läufiges Urtheil möglich sein, und werden die späteren diess- 
bezüglichen Erklärungen diess noch erleichtern. 
Dimensions- Bcvor jcdoch au dic Beschreibung der einzelnen ausgestellt 

benennungen gewcsencn Schlffc gcschritten wird, sei noch erörtert, welche 
Hauptdimensionen und Angaben flir die Stabilität, Geschwindig- 
keit, Lenkbarkeit und sonst wichtige Verhältnisse dieser Schiffe 
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einen ziffennSssigen Vergleich zulassen^ und, um diese D^len 
und ihre Bedentimg dem Nichtspecialisteii verstSndlieh M 
machen, die folgende Erläntening voransgeschickt : 

Es wird bei den Massangaben jedes Schiff in dem Znstande 
angenommen, wo es mit voller Ladung in ruhigem liTasser 
schwimmt. Diejenige Linie, in welcher bei jedem so beladenen 
Schiffe die Wasseroberfläche den äusseren Schiffskörper berührt, 
heisst die „oberste Wasserlinie" oder die „Constructions- 
Wasserlinie". Die Länge der von der Constructions-Wasser- 
linie eingeschlossenen Fläche heisst „die Lauge zwischen 
den Perpendikeln" oder „die Länge*' kurzweg; die grösste 
Breite der von der Wasserlinie eingeschlossenen Fläche „die 
Breite ausser den Spanten" oder „die grösste Breite*. Die 
Entfernung der tiefsten Stelle des Kiels von der Wasserober- 
fläche, respective von der Ebene der Constructions-Wasserlinie 
heisst „der Tiefgang" oder „die grösste Tauchung*'. Die 
Flächenfigur, die man erhält, wenn man durch ein Schiff an der 
Stelle der grössten Breite der Wasserlinie einen Schnitt senk- 
recht auf die Länge des Schiffes führt, heist „derHauptspant" 
oder „die grösste Quersection", und der Theil diesei* Quer- 
section, welcher unter der Wasserlinie liegt, heisst „die ein- 
getauchte Quersection". Das äussere Volumen des mit 
voller Ladung unter der Oberfläche des Wassers, also unter der 
Constructions-Wasserlinie gelegenen Theiles des Schiffes, in 
Cubikmetem ausgedrückt, nennt man den „Tonnengehalt" 
oder das „Deplacement". Das Deplacement gibt also auch 
die Anzahl Cubikmeter der durch das Schiff verdrängten 
Wassermenge. Der Schwerpunkt der verdrängten Wasser- 
menge heisst „der Deplacements-Schwerpunkt«. Das Gewicht 
des Schiffskörpers ohne Maschinen, Kessel, Armirung und Ladung 
nennt man das „Eigengewicht** des Schiffes. Der Schwer- 
punkt des vollkommen amirten und geladenen Schiffes heisst der 
„Schiffs- Schwerpunkt". Zur Erklärung des ;,Metacentrums^: 
Fig. 3 veranschaulicht die Quersection eines Schiffes in 
geneigter Lage. S ist der Schiffs-, D der Deplacements-Schwer- 
punkt. Die Stelle, wo die durch D' gezogene Senkrechte die Linie 
aß bei einer ersten schwachen Neigung des Schiffes schneidet^ 

2* 
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Fig. 3. 



Hauptdimeu- 
aioneii. 




ß 



heisst das^Metacentrum^. Die 
Entfernung dieses Durchschnitts- 
punktes M vom Schiffs-Schwer- 
punkte S bleibt nahezu constant 
und gibt, multiplicirt mit dem Sinus 
des Winkels^ um welchen das Schiff 
^^ auf die Seite geneigt ist, den „He- 
^^ belsarm" des Kraftmomentes, 
mit welchem das Schiff wieder in 
die aufrechte Lage, zurückge- 
drängt wird, das ist im Verein mit 



dem Tonnengehalt das Stabilitätsmoment des Schiffes. 

Wenn man von der Spitze der Wasserlinie nach rechts und 
links an die Wasserlinie Tangenten zieht, so heisst der Winkel^ 
welchen diese beiden Tangenten mit einander einschliessen,. 
der „Bugwinkel" oder der „Winkel der Wasserlinie". 
Die Linie, welche man erhält, wenn man das Schiff in einem 
zwischen der Constructions-Wasserlinie und dem Kiel horizon- 
talen Durchschnitte sich vorstellt, heisst die „mittlere Wasser- 
linie". Achter heisst der Hintertheil des Schiffes. Drehungs- 
kreis" ist der kleinste Kreis, welchen ein Schiff bei seiner 
Drehung umschreibt, ist also das Mass der Lenkbarkeit eines 
Schiffes. Geschwindigkeit an der gemessenen Meile ist die 
Geschwindigkeit, mit welcher das neue, ausgerüstete Schiff bei 
der Probefahrt die Strecke zwischen zwei zu diesem Behufe in 
der See ausgesteckten Fixpunkten zurücklegt. 

Die Daten selbst, die zweckmässiger Weise für jedes Schiff^ 
über welches ein Urtheil gewonnen werden soll, angegeben 
werden sollten, sind die folgenden : 

1. Tonnengehalt. 

2. Länge zwischen den Perpendikeln. 

3. Breite ausser den Spanten. 

4. Höhe vom Kiel bis zum Oberdeck. 

5. Grösste Tauchung. 

6. Fläche der eingetauchten grössten Quersection. 

7. Fläche der Constructions-Wasserlinie. 

8. Tiefe des Deplacements-Schwerpunktes unter der Con- 
structions-Wasserlinie. 
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9* Höhe des Schiffs- Schwerpunktes über dem Deplace- 
ments-Schwerpunkte. 

10. Höhe des Metacentrums über dem Deplacements-Schwer- 
punkte. 

11. a) Bugwinkel vorne in der Constructions-Wasserlinie. 
b) Bugwinkel vorne in der mittleren Wasserlinie. 

12. Winkel der Wasserlinie-Achter in der Höhe der Pro- 
pelleraxe. 

13. Eigengewicht des Schiffes. 

14. Grösste Geschwindigkeit an der gemessenen Meile. 

15. Durchmesser des Drehungskreises. 

16. Anzahl der indirecten Pferdekräfte. 

17. Gewicht der Maschine sammt Kesselanlage. 

18. Volumen des gesammten Schiffsraumes. 

19. a) Volumen der Kghlensäure. 

b) Volumen des Maschinenraumes sammt Heizraum. 

20. Durchmesser des Hochdruck-Cylinders. 

21. Durchmesser des Niederdruck-Cylinders. 

22. Kolbenhub. 

23. Kolbengeschwindigkeit bei der Fahrt an der gemessenen 
Meile, 

24. CylinderfUllung bei der sub 16 angegebenen Leistung. 

25. Grösste Dampfspannung. 

26. Gesammt-Heizfläche der Kessel, 

27. Gesammt-RostHäche der Kessel. 

28. Durchmesser der Schraube. 

29. Steigung der Schraube. 

30. Tourenzahl bei der sub 14 angegebenen Geschwin- 
digkeit. 

31. Fläche des Steuerruders. 

Soweit der Berichterstatter die vorstehenden Daten bezüg- 
lich der in den beiliegenden Tafeln veranschaulichten und anderer 
ausgestellt gewesenen Schiffe bis zum Tage der Ablieferung 
dieses Berichtes sich verschaffen konnte, sind dieselben am 
Schlüsse dieses Abschnittes in einer Tabelle zusammengestellt. 

Schliesslich dürften vor Detailbeschreibung der ausgestellt 
gewesenen Schiffe noch die nachfolgenden Erörterungen über 
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das Stadium; an welches man heute bezüglich der Wahl der 
Schiflfstypen angelangt zu sein scheint, die Beurtheilung der 
einzelnen Schiffe erleichtern. 



Concurrenz zwi- 
schen Dampf- 
und Segel- 
schiffen. 



Vortheile der 
Segelschiffe. 



IB. Concurrenzfähigkeit verschiedener Schiffstypen. 

(Inhalt: Dampfschiffe und Segelschiffe, Navigationsfortschritt, Schrauben- 
dampfer und Raddampfer, Ketten- und Seil-Schifffahrt, deren Nachtheile,, 
deren Vortheile für Canäle und kleine Flüsse, eiserne Schiffe, deren 
Dockung, Anstrich, metallische Verkleidung, Reinhaltung hölzerner Schiffe,. 
Vor- und Nachtheile derselben, Wasserballast, gemischte Schiffe, Kriegs- 
schiffe, Längenverband eiserner Schiffe.) 

Was zunächst die Concurrenzfrage zwischen Dampf- und 
Segelschiffen anbelangt, so ist gegenwärtig für den Personen- 
verkehr das Dampfschiff fast ausschliesslich in Verwendung» 
Diess ist heute wohl selbstverständlich, aber noch gar nicht seit 
so langer Zeit entschieden. Im Jahre 1853 z. B. wurde den 
Dampfschiffen der Postdienst von England nach Australien abge- 
nommen und den Segelschiffen übertragen, weil diese pünktlicher 
und regelmässiger einliefen, als die Dampfer. 

Freilich waren damals die Dampfschiffe noch unvollkommen,, 
sie verbrauchten relativ enorme Quantitäten von Brennstoff, 
waren dadurch gezwungen, während der Reise oft Station zu 
machen, um frische Kohle einzuschiffen, fanden mitunter keine,, 
weil die Kohlenzufuhr noch nicht gut organisirt war, und verloren 
viel Zeit, während gerade die Segelschiffe durch die von den 
Amerikanern eingeführten Klipper und die damals zuerst erfolgte 
Anwendung wissenschaftlicher Principien auf ihre Formgebung^ 
und Ausrüstung so vorgeschritten waren, dass sie auf langen 
Fahrten bezüglich der Pünktlichkeit und sogar durchschnittlichen 
Schnelligkeit mit den damaligen Dampfern erfolgreich concur- 
riren konnten. Seither ist das Verhältniss natürlich bedeutend 
geändert; die Geschwindigkeit der Dampfer ist eine ungleich 
grössere und regelmässigere und das Einhalten der Fahrzeit ein 
viel bestimmteres. 

Doch ist in Bezug aufWaarenverkehr die Entscheidung 
zwischen Segelschiffen und Dampfschiffen noch bei Weitem nicht 
bestimmt, und gerade auf sehr langen Strecken, wo die Dampfer 
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durch die Nothwendigkeit, Eohlenrorrath f&r ganze Seisen an 
Bord zu nehmen, viel Laderanm verlieren, den KohlenTerbranch 
möglichst niedrig halten müssen und die Geschwindigkeit nicht 
weit treiben können, sind die Segelschiffe imVortheil, nmso- 
mehr, als die Fortschritte, welche in der Navigation gemacht 
wurden, den Segelschiffen mehr zn Statten kommen als den 
Dampfern. 

Die Segelfahrer haben jetzt ganz genaue Karten und Auf^ 
Zeichnungen, durch welche sie die constanten Winde, welche zu 
einer bestimmten Zeit in einer bestimmten Gegend nach einer 
bestimmten Richtung wehen, benutzen und ihren Cursdemgemäss 
einrichten können. 

Wie weit die Vollkommenheit in dieser Beziehung gelangt 
ist, kann man jedes Jahr bei der Einbringung der neuen Thee- 
Ernte erkennen, um welche Zeit alljährlich ein bedeutender 
Preis ftlr das Segelschiff ausgeschrieben ist, welches den ersten 
neuen Thee durch die rascheste Fahrt nach England bringt. Die 
wettfahrenden Segelschiffe verlassen alle an einem Tage gleich- 
zeitig den chinesischen Hafen, kommen meist nach Verlauf der 
ersten Nacht gegenseitig ausser Sicht und laufen durchschnitt- 
lich nach 82 Tagen mit solcher Kegelmässigkeit an der Themse- 
mtindung ein, dass gewöhnlich zwischen dem Schiffe des ersten 
und dem des zweiten Preises ein Intervall von nur wenigen 
Stunden sich ergiebt. 

Das Rationellste scheint allerdings, dass, so gut alle Dampfer Segelschiffe mit 
Hilfssegel- Werk haben, um die günstigen Winde zu benützen, 
die Segelschiffe kleine Aushilfsmaschinen haben, welche sie bei 
Windstille beim Einlaufen in die Häfen etc. in Anwendung brin- 
gen können, und deren Dampfkessel ihnen auch beim Aus- und 
Einladen für die Krahnen und sonstigen Vorrichtungen den 
Dampf liefern. 

Wenn bei Windstille ein Segelschiff durch seine Aushilfs- 
maschine 5 bis 6 Seemeilen in der Stunde vorwärts gebracht 
wird so ist diess vollkommen genügend, und hiefÜr werden die 
Dimensionen der Maschine und der Kohlenräume so klein, dass 
deren Unterbringung keinerlei Schwierigkeiten bietet. So würde 
ein Segelschiff von der Grösse des später beschriebenen Dampfers 



Aushilfs- 
masohinen. 
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„Pollux*^ von 4000 Tonnen; welcher für seine jetzige Fahr- 
geschwindigkeit von 13 Seemeilen eine Maschine von circa 2000 
indicirten Pferdekräften erheischt*), mit einer Maschine von 200 
indicirten Pferdekräften allen Anforderungen eines guten Waaren- 
transporteurs entsprechen, und mit einem Kohlenvorrathe von 
120 Tonnen die grössten Reisen unternehmen können, da mit 

einem solchen Eohlenverbrauch das Schiff Intervalle absoluter 

» 

Windstille von in Summe mehr als 12 Tagen bestehen und hiebei 
1500 Seemeilen ohne Segel zurücklegen könnte. 

Der Vortheil der Aushilfsmaschinen für Segelschiffe ist also 
evident; auch scheint diess die entscheidende Losung für die 
Waarentransporte zu sein, und waren namentlich in der italieni« 
sehen Abtheilung mehrere Projecte für solche Schiffe zu sehen. 

Die frühere Methode, auch die Personen- und Postdampfer 
mit vollkommenem, der Grösse des Schiffes entsprechendem 
Segelwerke zu versehen, scheint nach den ausgestellten Modellen 
und Zeichnungen nicht mehr zur Anwendung zu kommen, sowohl, 
weil derartig ausgerüstete Schiffe eine sehr grosse Besatzung 
erheischen, als auch weil bei conträrem Winde selbst bei einge- 
zogenen Segeln das Tau- und Tackelwerk einen sehr grossen 
Widerstand bietet, welches die Geschwindigkeit des Schiffes 
sehr beeinträchtigt; ein Umstand, der besonders bei Postdampfern 
wichtig ist, da diese Fahrzeit einhalten müssen, ihre Fahr- 
geschwindigkeit ohnehin schon knapp berechnet ist, also möglichst 
gleichmässig sein muss. 
Schrauben- oder Dic Fragc i „Ob Schraubenschiffc oder Räderschiffe^ ist bei 

Raddampfer, giöggereu Sccschiffen zu Gunsten der Schraube entschieden, die, 
wenngleich sie bei ruhiger See nicht so günstig arbeitet wie die 
Ruderräder, dafür bei bewegter See diesen gegenüber bedeutend 
im Vortheil ist. üeberdiess entschied für die Schraube, dass für 
weite Reisen, wo bedeutende Kohlenmengen consumirt werden 



•) Dies erklärt die Subvention von Postdampferlinien für Gegenden 
wo so geringer Personenverkehr, dass durch diesen die mit der dritten 
Potenz steigenden Kosten der für Post- und Personenfahrt nöthigen grossen 
Geschwindigkeit nicht hereinkommen könnten, wo aber die Vermittlung 
des Post- und Passagierdienstes politisch von Wichtigkeit werden kann. 
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und zwischen Anfang und Ende der Fahrt die Dampfer grosse 
Tauchungsdifferenzen haben, diese den Effect von Buderrädern 
alteriren, auf die Schraube aber ohne Einfluss sind. 

Auf Binnengewässern ist die Vei'wendung der Schraube so- 
wohl aus dem eben erwähnten Grunde des geringeren Nutz- 
effectes, als auch desshalb eine beschränkte, weil der Tiefgang 
der Schiffe hier meist nur ein sehr kleiner sein kann, der Durch- 
messer der Schraube demnach ein ungünstiger wird. Indess hat 
die Donau-Dampfschifffahrts-Gesellschaft eine bedeutende Zahl 
kleinerer Waarendampfer, die allerdings nur kleine Geschwin- 
digkeit zu haben brauchen, mit der Schraube bewegt, weil diese 
die Vortheile bietet, dass die Maschine weniger voluminös und 
schwer wird und die Borde des Schiffes frei und zugänglich 
bleiben, sonach das Anlegen an Quais und die Einbringung der 
Ladung erleichtern. 

Die Personendampfer auf der Donau sind durchgehends mit lahrgeschwin. 
Schaufelrädern versehen. Hier sei gleich der Ort für einige Be- ^igkeit von 
merkungen bezüglich der Inferiorität, der Geschwindigkeit der gegen amerika- 
riussdampfer in Europa, im Vergleiche zur Fahrgeschwindig- ntscheriuss- 
keit mancher Seedampfer und besonders der grösseren ameri- 
kanischen Flussdampfer. 

Die Fahrgeschwindigkeiten in begränztem Fahrwasser, wie 
in Canälen und Flüssen erleiden je nach der Grösse der Quer- 
section des Fahrwassers grössere, Beschränkungen, als allgemein 
angenommen wird. So soll dieser Einfluss bereits aufhören, 
wenn der Canalquerschnitt das Sechs- bis Siebenfache der ein- 
getauchten Quersection eines Schiffes übertrifft. 

Diess mag für sehr kleine Geschwindigkeiten gelten, für 
eine grosse Fahrgeschwindigkeit, wie solche die Personen- 
dampfer auf der Donau zu entwickeln haben, zeigt sich, dass 
die Aenderungen im Wasserstande der Donau, also die Aen- 
derung des Canalquerschnittes, trotzdem dieser 20- und 30.000 
Quadratfuss beträgt, sehr bedeutend einwirken. * Bei dem hohen 



Dampfer. 



* Bei einem Wasserstande der Donau von 11 Fuss 4 Zoll über NuU 
bei Pest, bei welcher die Strömung 2-62 Seemeilen per Stunde beträgt , 
fahrt der später beschriebene Donaudampfer „Orient" stromabwärts mit 
15*11 Seemeilen, stromaufwärts mit 9*86 Seemeilen Geschwindigkeit gegen 
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Wasserstande von 1 1 Fuss 4 Zoll ttber Null z. B. beträgt die 
mittlere Geschwindigkeit des später beschriebenen Donau- 
dampfers „Orient" 12 •48 Seemeilen, bei dem niedrigeren aber 
noch immer bedeutenden Wasserstande von 6 Fuss 1 1 Zoll be- 
trägt diese mittlere Geschwindigkeit nur mehr 11-68 Seemeilen 
die Stunde. Dabei ist die mittlere indicirte Arbeit in den Cylin- 
dem per Zeiteinheit stets nahezu dieselbe. 

Diese Resultate sind in Folge vielfacher Untersuchungen 
seitens der Donau-Dampfschifffahrts-Gesellschaft mit vielen an- 
deren Dampfern bestätigt, und ist so die merkwürdige That- 
sache erklärt worden, dass SchiflFe bei Hochwasser bedeutend 
schneller stromaufwärts fahren als bei Niederwasser, trotzdem 
doch in ersterem Falle die Strömung eine bedeutend grössere ist. 
Jedenfalls geht daraus hervor, dass die Geschwindigkeiten 
der Flussdampfer in Europa mit den Geschwindigkeiten von 
Seedampfem und von Dampfern auf amerikanischen Strömen, 
deren Profile viel grösser sind, nicht direct verglichen werden 
können. So soll nach amerikanischen Angaben der amerikani- 
sche Flussdampfer „Isaac Newton** eine mittlere Geschwindig- 
keit von 14-8 und der Flussdampfer „Daniel Drew" sogar 19*4 
Seemeilen per Stunde entwickeln, und doch hat der später be- 
schriebene Donaudampfer „Orient** günstige Formen, und ist 
die per Flächeneinheit der eingetauchten Quersection dotirte 
Kraft des „Orient** eine bedeutende, so dass die Unterschiede in 
den Fahrgeschwindigkeiten zwischen den amerikanischen und 
europäischen Flussdampfern nicht allein in der Schiffs- und 
Maschinen-Construction, sondern mit auch in den günstigeren 
Verhältnissen des Fahrwassers ihre Begründung haben müssen. 
Ketten- oder Für Waareutrausporte in Binnengewässern ist in neuerer 

jchiffflhrregen ^^^^ ^^^ Ketteu-Schifffahrt und Drathseil-Schifflfahrt gegenüber 
freie Schiffahrt, dcr freicu Schifffahrt in Concurrenz getreten. Es ist zweifellos, 

dass in Flüssen der Transport stromaufwärts mittelst Seil- oder 
Kettenschiffen mit einem viel geringeren Aufwände von Brenn- 



Land; bei einem Wasserstande von 6 Fuss 11 Zoll am gleichen Pegel 
gemessen, beträgt die Strömung der Donau 2*08 Seemeilen, es fahrt aber 
derselbe Dampfer zu Thal mit nur 13-77, zu Berg mit 9*60 Seemeilen. 
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material bewerkstelligt wird, als mittelst Rad- und Schrauben- 
dampfern, und durch die Eohlenerspamiss allein schon deren 
Nachtheile wett gemacht werden, trotzdem diese Letzteren be- 
deutend sind : 

Das Drahtseil und die Kette erheischen ein grosses Capital; 
die deutsche Meile Drahtseil kostet durchschnittlich 16.000 fl., 
die deutsche Meile Kette für eine gleich grosse Zugfähigkeit 
durchschnittlich 360.0000 fl. Bei grossen Flüssen oder Strömen, 
wie die Donau z. B., welche auf vielen hunderten Meilen be- 
fahren wird, repräsentirt diess bereits einen sehr bedeutenden 
Betrag, welcher überdiess manchmal doppelt in die Wngschale 
föUt, da die Kette nur für die Bergfahrt, nicht aber stromab- 
wärts benützt werden kann. Bei der Thalfahrt wäre nämlich die 
Geschwindigkeit -für Kette oder Seil zu gross und würden diese 
hiebei rasch zu Grunde gehen. Desshalb müssen auch die Ketten- 
oder SeilschiflFe, wenn sie für Ströme gut sein sollen, wie die später 
beschriebenen der Donau-DampfschiflFfahrts- Gesellschaft, ausser 
den Mechanismen zum Auf- und Abwinden und Lenken der 
Kette oder des Seiles auch behufs Thalfahrt complet wie die 
freien Dampfer mit kleinen Ruderrädern oder Schraube aus- 
gerüstet sein. Die Kosten der Instandhaltung eines solchen Schiffes 
sind dadurch, dass hierzu noch die nothwendigen Kosten der 
Instandhaltung der Kette oder des Seiles zugeschlagen werden 
müssen, sehr bedeutend. Die Mannschaft eines Ketten- oder 
Seilschiffes, also auch die Gagen sind wohl viel kleiner als bei 
einem freien Da,mpfer, dafür müssen die Zinsen und die Amor- 
tisationsquoten des Capitals der Kette oder des Seiles bestritten 
werden, welche besonders bei massigem Verkehre die Regie 
stark belasten. Schiffe, an derselben Kette fahrend, können ein- 
ander nicht ausweichen ; in nicht durchwegs regulirten Strömen, 
wo das Fahrwasser rapiden Aenderungen unterworfen ist und 
bei windigem Wetter ist das Lenken eines Seil- oder Ketten- 
schiffes, welches einen Convoi von anderen Schiffen remorquirt, 
sehr erschwert und dadurch auch für die entgegenkommenden 
freien Dampfer das Ausweichen schwierig. Endlich kann für den 
Personenverkehr Kette oder Seil stromaufwärts ebensowenig 
wie für die Thalfahrt überhaupt dienen, für diese Verkehrs- 
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zwecke ist also in das der Kette oder dem Seile rahende Capital 
unbenutzbar. 

Air diese zusammen sonach sehr gewichtigen Nachtheile 
Termochte indess die KohlenersparnisS; welche durch diese 
SchifFfahrtsweise erzielt wird, auszugleichen, und zwar in ganz 
entschiedener Weise und allenthalben, so lange die Schiffsma- 
schinen nicht den heutigen Grad der Vollkommenheit hatten. 
Heute ist die Sache für grosse Ströme bereits weniger evident, 
und je mehr die Schiffsmaschinen vervollkommnet werden, je 
kleiner also der Kohlenverbrauch überhaupt wird, desto kleiner 
wird auch der absolute Werth der Differenz der durch die 
Ketten- oder Seilschiffe ersparten Kohlen, und um so wahr- 
scheinlicher wird dieser immer kleiner werdende Vortheil durch 
die vorerwähnten ziemlich constant bleibenden Nachtheile auf- 
gehoben werden. 

Für die oberen Läufe von Strömen und grossen Flüssen hin- 
gegen ist die Ersparniss eine so grosse, dass der Bestand dieser 
Schifffahrtsweise als ein gesicherter zu erachten ist. * Ebenso 



* Auf der Strecke zwischen Pressburg und Wien z. B., wo die Strö- 
mung an den verschiedenen SteUen zwischen 3 und 5 Seemeilen p6r Stunde 
beträgt, befördert bei mittlerem Wasserstande das Kettenschiff „Waag**, 
welches 50.000 fl. kostet, stromaufwärts bis 15.000 Centner Nettolast mit 
3 Seemeilen durchschnittlicher Geschwindigkeit, verbrennt hiebei 6 Cent- 
ner Kohle per Stunde und erheischt an Monatslöhnung für die Besatzung 
540 fl. Der Raddampfer „Almas", welcher auf der gleichen Strecke eben- 
falls 15.000 Centner mit circa 3J/4 Seemeilen Geschwindigkeit remorquirt, 
kostet 100.000 fl., verbrennt per Stunde 16 Centner Kohle und verausgabt 
an Mannschaftsgage 14- bis 1500 fl. Auf der mittleren Donau von Komorn 
zu den Katarakten, wo die Stromgeschwindigkeit durchschnittlich nur 
2 Seemeilen beträgt, befördert der gleiche Dampfer „Almas" stromauf- 
wärts bereits 30.000 Zollcentner Nettolast in 6 Fahrzeugen vertheilt und 
, fahrt da bei dem gleichen Kohlenverbrauche von 16 Centner per Stunde 
mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 2 bis 3 Seemeilen. Auf 
dieser Strecke würde dns vorerwähnte Kettenschiff „Waag" höchstens 
20.000 Centner befördern und noch immer 6 Centner Kohle verbrauchen. 
Auf dieser Strecke würde also die Ersparniss an Kohle nicht mehr hin- 
reichen, die übrigen Unzukömmlichkeiten der Ketten- Schifffahrt aus- 
zugleichen, und unterhalb des eisernen Thores, wo die Strömung nur noch 
11/2 Seemeilen beträgt und bis zu 1 Seemeile per Stunde abnimmt, fahren 
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in Canälen, wo das Wasser keine Strömung hat, die Kette oder 
Seil also sowohl für Berg- als Thalfahrt dient, wo überdiess die 
kleine Fahrgeschwindigkeit für denNutzeflfeet der Schiffsschraube 
oder Schaufelräder sehr ungünstig ist und die von denselben 
erzeugten Wellen in dem engen Fahrwasser die Canalböschungen 
schädigen würden. — Von gleichem Nutzen ist die Ketten- oder 
SeilschiflPfahrt in kleineren Flüssen, deren starke Strömung und 
geringe Tiefe die Bergfahrt für freie Dampfer um so schwieriger 
machen, als daselbst nur kleine Schiffe verwendet werden 
könnten. 

Zwischen Ketten- und Seilschiffen endlich: Die Kette ist 
wobl sehr theuer, dafür ist sie dauerhaft und ein Kettenbruch 
durch Einsetzen eines Halbgliedes sehr leicht in kaum einer 
halben Stunde wieder gut gemacht, während bei einem Seil- 
bruch die Herstellung eines neuen Verbandes schwierig ist und 
mehrere Stunden erheischt, für diese Zeit also die ganze Schiff- 
fahrt unterbricht. Beim Drathseil ist auch der Umstand sehr miss- 
lich, dass es durch seine Ausdehnung und Deplacirung zum 
Theile auch durch die vielen Biegungen, welche es während der 
Passirung der verschiedenen Leitrollen des Drathseil-Schiffes 
erleidet, oft Schlingen und Knoten bildet, welche, wenn das 
später kommende Seilschiff nicht rasch genug zum Stillstand 
gebracht werden kann, für den ganzen Mechanismus sehr gefähr- 
lich sein können und häufig ein Kappen des Seiles erheischen. 
Dafür ist eben das Seil viel billiger. Bei schwächerem Verkehr 
scheint das Seil, bei stärkerem Verkehr die Kette den Vorzug zu 
gewinnen. 

Bezüglich der Frage, ob eiserne, ob hölzerne Schiffe : Für hoiz- oder 
Personenfahrten werden heutzutage, ausser etwa in Amerika, 
allenthalben nur mehr noch eiserne Dampfschiffe gebaut; für 
Waarenverkehr bilden wohl die hölzernen Segelschiffe noch die 
Ueberzahl, es scheint aber, dass auch hierfür eiserne Schiffe^ 
und zwar Segelschiffe mit Aushilfs-Dampfmaschinen die hölzernen 



Eisenschiffe. 



die Schlafe bereits mittelst Segel stromaufwärts, was umso leichter, als 
häufig Ostwinde wehen, und entfiele somit die Ketten -Schifffahrt von 
selber. 
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Schiffe und auch die gemischten Schiffe (das sind solche, 
bei denen Spanten und Längenverband aus Eisen, die Verklei- 
dung aus Holz hergestellt sind) verdrängen werden. 
Nachtiieiie doi Dlc eiscmen Seeschiffe haben den grossen Nachtheil, dass 

Eisenschiffe ^j^ Giäscr uud Muschclu sich an dieselben viel rascher und stär- 
ker anlegen, als an die hölzernen Schiffe, hierdurch den Wider- 
stand des Schiffes, somit den Kraftaufwand zur Einhaltung einer 
gewissen Geschwindigkeit sehr steigern und die Manövrirfähig- 
keit des Schiffes beeinträchtigen. Bei hölzernen Schiffen ist deren 
ins Wasser getauchter Theil zum Schutze gegen den Bohrwurm 
mit Kupfer- oder Munz-Metallplatten belegt, und diese bewirken 
gleichzeitig, dass das Anlegen von Gräsern und Muscheln in viel 
geringerem Grade stattfindet. Bei Personendampfern, welche 
sehr rasch fahren, hindert allerdings die heftige Keibung zwi- 
schen dem Schiffe und dem Wasser ein allzubaldiges Belegen 
des Schiffskörpers mit diesen Gräsern und Muscheln; auch Sta- 
tioniren diese Schiffe in den Häfen immer nur kurze Zeit und da 
das Anlegen von Gräsern gerade während der Buhe des Schiffes 
am meisten geschieht, so findet dasselbe bei Personendampferh 
überhaupt in geringerem Grade statt ; doch ist es immer stark 
genug, um zu erheischen, dass die eisernen Dampfer min- 
destens einmal des Jahres aus dem Dienst gezogen, in Trocken- 
docks gereinigt und frisch angestrichen werden müssen. Dies ist 
sehr kostspielig, da nicht nur das Schiff während der Zeit, die 
es im Trockendock zubringt, nichts verdient, und das grosse 
Capital, welches der Werth eines Schiffes repräsentirt, unfrucht- 
bar ist, sondern auch die Docks selber kostspielige Apparate 
sind, welche verzinst werden müssen, und das Beinigen und 
namentlich das Anstreichen des Schiffes bedeutende Auslagen 
verursacht. Es existiren desshalb auch eine Unzahl Vorschläge 
und Geheimmittel für Anstriche, welche dauerhafter sein und das 
Anlegen der Gräser und Muscheln behindern sollen, und waren 
auch auf der Weltausstellung solche Anstriche zu sehen. Speciell 
in der französischen Abtheilung war ein Anstrich des Chemikers 
Dubois aus Marseille, welcher Schiffsplatten zur Ausstellung 
brachte, die zur Hälfte mit feiner, zur Hälfte mit der gewöhnlichen 
Anstrichsfarbe bestrichen und eine Zeit lang im Hafen in See- 
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Wasser gehalten waren; die mit der neuen Farbe bestrichene 
Hälfte war nahezu rein, die andere Hälfte dicht belegt. 

Es wäre sehr wtinschenswerth, wenn endlich ein solcher 
Anstrich sich bewähren würde. Doch ist in dieser Beziehung so 
oft Unzweckmässiges angepriesen und durch Vorbringung falscher 
Proben zum späteren Nachtheil des Schiffes angewandt worden, 
dass das Misstrauen ein sehr grosses und die Lösung der Frage 
sehr erschwert ist. 

Eine Verkleidung der eisernen Schiffe mit Kupfer- oder 
Munz-Metallplatten wie bei den Holzschiffen oder Verwendung 
metallischer Anstriche ist gefährlich, weil, wenn zufällig an ein- 
zelnen Stellen dieser Schiffe die Metallverkleidung oder der 
Metallanstrich sich ablöst und das Eisen der Schiffsverplattung 
direct mit dem Salzwasser in Contact kommt, sofort eine galva- 
nische Strömung zwischen der Metallverkleidung und dem Eisen- 
blech sich herstellt, wodurch letzteres aufgezehrt werden und 
plötzlich ein grosses Leck entstehen kann. 

Der vor Kurzem erfolgte Untergang des englischen eisernen 
Transportdampfers „Megära*' zeigt, wie vorsichtig man in dieser 
Beziehung sein muss. In diesem Schiffe waren die Bohrleitungen 
und Saugsiebe der Pumpen im Kielräume aus Kupfer, und der 
Gement, mit welchem die Innenfläche der Schiffsverkleidung be- 
strichen ist, stellenweise losgelöst. In Folge dessen stellte das 
salzige Kielwasser zwischen den cementfreien Eisenblechen und 
den Kupferrohren eine galvanische Strömung her, durch welche 
diese Eisenplatten durchgefressen wurden und das Schiff, 
welches sonst noch in gutem Stande war, (bei St. Paul) zum 
Sinken kam« 

Fast allgemein wird desshalb der Anstrich mit Miniumfarben 
oder guten anderen Oelfarben bewerkstelligt und werden die 
Kosten des häufigen Dockens nicht gescheut, weil dieser Vor- 
gang doch der sichere ist, und die gfösseren Auslagen hierfür 
dadurch wieder hereinkommen, dass das reine Schiff leichter 
geht und Brennmaterial erspart. 

Dieses häufige Docken kann übrigens bei grossen Dampfern, 
welche doch meist nur aus sehr frequenten, mit allen Hilfsmitteln 
ausgerüsteten Häfen auslaufen und nach Ablauf einer bestimmten 



Segelschiffe. 
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Zeit nach solchen Häfen wieder zurückkehren, immer rechtzeitig 
bewerkstelligt werden. 
Eiserne Andcrs ist diess bei kleineren Segelschiffen, welche lang- 

samer fahren, in den Häfen oft sehr lange das Ansammeln der 
nothwendigen Fracht abwarten müssen, und oft erst nach Jahren 
in einen Hafen kommen, wo alle Hilfsmittel zur Dockung und 
zum Anstreichen eines Schiffes vorhanden sind. Freilich, die höl- 
zernen Segelschiffe mit Kupferverkleidung kann man, wenn sie 
ausgeladen haben, in Häfen, wo starke Ebbe und Fluth ist, 
während der Fluth auf den Sand laufen lassen und während der 
Ebbe deren Kupferhaut rasch waschen und reinigen. Nicht aber 
die eisernen Schiffe, well beim Reinigen des Schiffes immer auch 
die Anstrichfarbe mitgeht^ und der Intervall zwischen Ebbe und 
Fluth nicht Zeit genug bietet, um den später im Wasser einge- 
tauchten Theil des Schiffes frisch anzustreichen und den Anstrich 
trocknen zu lassen. 

Für eiserne Segelschiffe fallt also der Umstand, dass sich 
dieselben viel mehr mit Muscheln und Gräsern belegen, als die 
hölzernen Schiffe, sehr ungünstig in die Wagschale, und ist es 
desshalb schon hegreiflich, dass, trotzdem hölzerne Schiffe gut 
hergestellt nicht bedeutend billiger sind als eiserne Schiffe und 
trotzdem die Dauer der hölzernen Schiffe derjenigen der eisernen 
weit nachsteht, dennoch das Verdrängen der hölzernen Segel- 
schiffe durch eiserne sehr langsam vor sich gehen wird. 

Für lange Fahrten ist es nichts destoweniger zweifellos, 
dass die eisernen Segelschiffe die hölzernen verdrängen werden, 
selbst in den südlicheren Meeren und wärmeren Klimaten, wie 
z. B. in den ostindischen Gewässern, in welchen dieses Anlegen 
von Muscheln und Gräsern in viel höherem Grade stattfindet, als 
in den nördlichen Gegenden, und für welche factisch auch grosse 
Waarentransport-Schiffe noch immer aus Holz gebaut werden, 
wie solche besonders in der holländischen und italienischen 
Abtheilung zu sehen waren. Hiezuträgt allerdings auch- der 
Umstand bei, dass bei eisernen Schiffen das transportirte Getreide, 
Thee und manche andere Waaren durch den Rost und das im- 
merdar vorhandene, schwach säurehaltige Wasser im Kielräume 
leiden könnten und desshalb die hölzernen 'Schiffe von den süd- 



Schiffe. 
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ländischen Verfrachtern bevorzugt werden. Dahingegen fällt 
gerade in diesen wenig frequenten Häfen die Ballastfrage sehr 
zu Gunsten der eisernen Segelschiffe aus, weil diese den 
Ballast leicht durch Seewasser herstellen, welches sie in hierfür 
abgetheilte wasserdichte , bei voller Ladung als Laderäume die- 
nende Compartiments einlassen, während die hölzernen Schiffe 
festen Ballast nehmen müssen, der oft gar nicht zu beschaffen, 
und dessen Ein- und Ausladung jedenfalls sehr kostspielig ist. 
Diese Umstände sind besonders für Segelschiffe von grosser 
Wichtigkeit, da dieselben ja ihre Waaren aufsuchen und oft lange 
Zeit leer von Hafen zu Hafen fahren müssen, bis sie Fracht finden. 

Die gemischten Schiffe aus Eisen- und Holzconstruction Gemischte 
wurden ursprünglich für die ostindischen Gewässer erdacht, wo^ 
wie erwähnt, das Anlegen der Gräser und Muscheln in erhöhtem 
Grade stattfindet, die Kupferverkleidung also von besonderem 
Vortheil ist. Um diese letztere nämlich anbringen zu können, 
wurden die Spanten und der Längenverband dieser Schiffe aus 
Eisen und zur Isolirung dieses letzteren gegen die Kupferhaut, 
die Verplankung zwischen dieser und dem Eisenwerk durch 
doppelte Lagen besten Teakholzes hergestellt. 

Von daher wurde die gemischte Construction auf ungepan- 
zerte Kriegsschiffe, welche den Kreuzungsdienst zu versehen 
haben, und wie Modelle hiervon in der österreichischen Abthei- 
lung ausgestellt waren, übertragen, weil, wenn sie ganz aus Eisen 
. construirt wären, die vorschnelle Verunreinigung des Bodens sie 
verhindern würde, dem* Kreuzungsdienste nachzugehen. 

Für die Handelsmarine indess scheint es, dass diese 
gemischte Construction, so sehr sie auch einmal beliebt war, 
ziemlich aufgegeben ist; es geht einmal bei diesen gemischten 
Schiffen die sehr theuere Kupferverkleidung schon rascher zu 
Grunde, als bei den rein hölzernen Schiffen, was deren Instand- 
haltungskosten vergrössert, und dann haben solche Schiffe das 
Theuerste von der Holzconstruction mit demTheuersten von der 
Eisencon&truction vereinigt, sind also sehr kostspielig in der Her- 
stellung und bieten ausser ihrem für ausnahmsweise Fälle aller- 
dings massgebenden Vortheile der grösseren Keinhaltung, beson- 
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ders für Waarentransport fast nur die vorerwähnten Nachtheile 
der beiden anderen Schiffsconstructions- Arten. 

Die eisernen Schiffe werden also durch die gemischten Schiffe 
keinen Eintrag erleiden. Uebrigens werden Trockendocks jetzt 
auch schon in weniger bedeutenden Häfen angelegt und die 
immer grössere Verbreitung der eisernen Schiffe wird schliesslich 
die Anlage von Trockendocks oder schwimmenden Docks auch 
in kleineren Häfen zur Folge haben, so dass hölzerne Schiffe 
später allenfalls für die kleine Ktisten-Schififfahrt sich noch erhal- 
ten werden, (weil zur Herstellung solcher kleinerer Holzschiffe 
nicht die Hilfsmittel und Vorkehrungen wie bei der Construction 
eiserner Schiffe nothwendig sind und die Erhaltung dieses Klein- 
gewerbes an den Seektisten, welches dort beinahe die Rolle 
einer Hausindustrie spielt, eine anderwärtige Bedeutung hat), 
für lange Fahrten aber die Frage, ob hölzerne Schiffe, ob eiserne 
Schiffe für die Handelsmarine binnen Kurzem zu Gunsten der 
eisernen Schiffe entschieden sein wird. 
Kriegsschiffe. Ftir dlc Kricgsschiffc , besonders flir schwere Schlachten- 

schiffe, ist die Frage bereits erledigt. Ftir diese ist jetzt die 
Eisenconstruction allein denkbar. Es waren auf der Weltausstel- 
lung allerdings einige schwere Schlachtenschiffe, so die Panzer- 
schiffe „Venezia^ und „Italia" in der italienischen, die „ Habs- 
burg ^ in der österreichischen Abtheilung ausgestellt, welche 
ganz aus Holz, und das Casemattschiff „Lissa^, welches in ge- 
theilter Construction, über der Wasserlinie befindlicher Theil aus 
Eisen, Beplattung und unter der Wasserlinie befindlicher Theil 
aus Holz gebaut sind. Hierfür waren aber ausnahmsweise Gründe 
vorhanden : In Italien wollte man den grossen Vorrath von Schifts- 
Bauholz, ttber welchen die dortige Regierung verfügte, benützen, 
und in Oesterreich war das genannte Schiff unmittelbar nach 
der Schlacht bei Lissa * in Angriff, und rasche Ausführung 



*) Das Verhalten des hölzernen Linienschiffes „Kaiser" in dieser 
Schlacht hat in unserem Publicum ziemlich bleibend die unrichtige An- 
schauung verbreitet, dass ,,es Holzschiffe auch than", und sonach die Mehr- 
ausgaben für Panzerschiffe, zumal eiserne, unnöthig wären. Besagtes Linien- 
schiff hat allerdings bei Lissa durch die denkwürdig kühne und geschickte 
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genommen, bevor noch die Werften auf Eisenconstruetion genü- 
gend vorbereitet waren. 

Die neuesten Schiflfie, welche diese Regierungen bauten, 
wie das später beschriebene Bug-CasemattschiflF „Erzherzog 
Albrecht" und die „Custozza*^ in der österreichischen, das 
Thurmschiflf „Peter der Grosse** in der russischen Abtheilung, 
sowie air die neueren englischen und sonstigen Panzerschiffe 
«ind schon ganz aus Eisen construirt. 

Für kleinere Kriegsschiffe, besonders für diejenigen, welche 
für den Kreuzungsdienst bestimmt sind und welche schon wegen 
der nothwendigen Kupferverkleidung mindestens die Beplattung 
aus Holz haben müssen, kann die Holzconstruction noch gelten, 
weil da die Hölzer noch keine so grossen Dimensionen haben 
müssen, demnach jüngeres Holz vom besten Alter zur Anwendung 
gelangen kann, dessen Dauerhaftigkeit, genügende Austrocknung 
vor der Verwendung vorausgesetzt, immerhin eine bedeutende 
«ein kann. Bei den grossen Holzschiffen aber müssen die Hölzer 
schon solche Dimensionen haben, dass für sie leicht überstän- 
diges Holz von geringer Dauerhaftigkeit zur Anwendung kommt, 
und dieselben immerhin schon nach den ersten fünf Jahren 
grosse Reparaturen erheischen, die sich dann in immer kürzeren 
Intervallen wiederholen und so durch die gesteigerten Instand- 
haltungskosten und die geringe Dauer bei Weitem die Erspar- 



Führung seines Commandanten Admiral v. Petz den gleichzeitigen Angriflf 
mehrerer feindlicher Panzerschiffe siegreich abgewehrt. Aber es waren ihm 
^uch binnen Kurzem Bugspriet und ein Stück seines Buges zertrümmert, 
der Fockmast gebrochen, das Camin umgeworfen (also Dampfproduction 
gehemmt), das Steuerruder halb zerschossen (also Lenkbarkeit reducirt), 
mehrere Kanonen demontirt, viel mehr Leute getödtet und verwundet als 
allen anderen Schiffen, und wenn es trotzdem bestund, so war diess fär 
•den Führer und die Besatzung ehrenvoll und glücklich, aber doch kein 
Beweis fär die gute Bauart des S chiffes. Und dann sind auch seit jener 
Schlacht die Geschosse wuchtiger, und was besonders massgebend, es ist 
deren Treffsicherheit so sehr verbessert worden, dass heutzutage ein un- 
gepanzertes oder nicht genügend gepanzertes Schiff, kaum in rechte 
JSchussweite vorgerückt, seine Kanonen weggefegt bekäme, einen 
dauernden Kampf aber, auf welchen doch bei der Construction eines 
Schiffes besonders gerechnet werden muss, ganz gewiss nicht bestehen 
könnte. 

3* 
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nisse vernichten, welche durch die anscheinend bilUigere erste 
Herstellung erreicht werden. 
Längenspanten. Bczllglich dcr Dctailconstructioncn der eisernen SchiflFe war 

auf der Weltausstellung ausser dem Umstände, dass nun die 
wasserdichten Querwände, durch die das SchiflF bei Leckbildun- 
gen in gegenseitig abschliessbare Compartiments eingetheilt ist 
und Wasserballast nehmen kann, fast bei allen eisernen Schiflfen 
disponirt sind, nichts Neues zu sehen. Von den früheren Vor- 
schlägen, statt der Querspanten Längenspanten herzustellen, 
scheint man ganz abgegangen zu sein. Es wird allerdings auf 
die Spanten mehr Material als nothwendig verwendet, insofern^ 
als die Spanten in der grossen Anzahl, wie sie jetzt gemacht 
werden, entbehrlich wären und bezüglich der Festigkeit des 
Querverbandes mit einer viel geringeren Anzahl das Auslangen 
gefunden würde ; es wäre immerhin gut, dieses Material lieber 
zur Herstellung eines festeren Längenverbandes zu benutzen^ 
aber die ganze Herstellungsweise eines Schiffes, für welche doch 
die Spanten die Form abgeben, macht eine andere Constructions- 
weise, als die bisherige, zu umständlich. 

Auch der früheren Vorschläge , die Schiffsverkleidung im 
Bug und rückwärts schwächer zu machen, weil dort bezüglich 
der Festigkeit dünneres Blech ausreichen würde , war auf dieser 
Ausstellung nicht gedacht worden , und nicht ganz mit Unrecht^ 
weil die Bleche ja nicht nur der Festigkeit zu genügen haben^ 
sondern auch gegen die Abnützung zu dimensioniren sind, und 
gerade die Bleche im Vorder- und Hintertheil des Schiffes schon 
durch die Reibung in dieser Beziehung mehr in Anspruch ge- 
nommen sind, als die Bleche im Mittelschiff. 

I. C. Beschreibung der ausgestellt gewesenen Schiffe. 

(Inhalt: Personendampfer „Frisia"; Waarendampfer „Pollux" ; Personen- 
und Waarentransport-Dampfer „Britannia" ; Panzerschiff „Erzherzog 
Albrecht" ^ Donaudampfer „Orient" ; Drahtseil-Schiff „Nyitra" ; Drahtseil- 
Schiff „Leitha"; Kettenschiff „Ipoly"; Donaumonitor j^Maros"; „See- 
dampfer „Santa Rosa", „Windsor Castle", „The Angiian" ; Neue Schiffs- 
spanten von Trajano de Carwalho; Segelschiffe mit Aushilfsmaschinen.) 

Von den ausgestellt gewesenen Schiffen sind in den beilie- 
genden Tafeln I bis IX und in den beigedruckten Holzschnitten 
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diejenigen veranschaulicht oder sonst beschrieben, welche heute 
als Muster der betreffenden Typen gelten, oder von den üblichen 
Constructionen besonders abweichen. — Spantenrisse konnten 
nicht von allen Schiffen beschafft werden; von denjenigen übri- 
gens, über welche ausführlichere Daten in der zum Schlüsse 
dieses Abschnittes beigefügten Tabelle angegeben sind, können 
Spantenrisse leichter entbehrt werden. 

Die folgenden Erklärungen dienen nur zur Ergänzung der 
aus besagter Tabelle und aus den Zeichnungen von selbst er- 
hellenden Daten. Nur das erste Schiff, die „Frisia", wird ein 
wenig ausführlicher beschrieben, weil hiedurch das Verständniss 
der Zeichnungen der anderen Schiffe erleichtert ist , sonst aber 
wird bei jedem Schiffe nur das hervorgehoben, was dem be- 
treffenden Schiffe eigenthümlich ist. 

Die Maschinen werden separat 8ub II 5, ebenso die Kessel 
nnd Feuerungen sub II C des Abschnittes II und diejenigen be- 
sonders beachtenswerthen Objekte an Bord einzelner Schiffe, 
welche für alle anderen Schiffe gleich zweckdienlich wären, sub 
I D dieses Abschnittes behandelt. 

Personendampfer „Frisia": Tafel I zeigt in Fig. 1 Beschreibung 
den Längenschnitt, in Fig. 2 den Grundriss des Hauptdeckes und ^®' »i«^""»*- 
die Fig I der Tafel III den Schnitt nach dem Hauptspanten des 
Dampfers „Frisia" der Hamburg - amerikanischen Packetfahrt- 
Aktiengesellschaft. Dieser Dampfer besorgt den Personentrans- 
port und Post-Paketdienst zwischen New- York und Hamburg. 
Das Schiff bietet nichts sonderlich Neues , ist aber in jeder Be- 
ziehung rationell und den Anforderungen, die man bislang an 
einen Personendampfer gestellt hat, vollkommen entsprechend 
gebaut und ausgerüstet und kann als Typus einer der besten 
heutigen Personen -Seedampfer für lange Fahrt gelten. 

Das Schiff ist von Caird u. Comp, in Greenock ganz aus 
Eisen construirt und an den Stellen S durch eiserne Querwände 
in acht gegenseitig wasserdichte abgeschlossene Compartiments 
abgetheilt, so dass, wenn in einem dieser Compartiments ein 
Leck entsteht, nur eben dieses Compartiment vom einströmen- 
den Wasser erfüllt werde, die andern Räume aber trocken bleiben 
und das Schiff über See halten. Diese Disposition haben fast alle 



38 



neueren eisernen Schiffe, es wird derselben sub D dieses Abschnitte» 
nochmals Erwähnung gethan. 

Die Maschine, über welche im zweiten Abschnitte ausführ- 
licher gesprochen wird, ist nach dem Woolf sehen System auf 
starke Expansion gerichtet, arbeitet mit theilweise überhitztem 
Dampfe, Oberflächen-Condensatoren und hoher Initialspannung. 

Das Schiff ist reichlich bemannt. Die „Frisia" bietet ausser 
für 1000 Cubikmeter Waaren Platz fUr 108 Passagiere erster 
Cajüte, 133 Passagiere zweiter Cajüte, etwa 600 Passagiere des 
Zwischendecks und circa 130 Mann Besatzung. 

Der Aufgabe, eine so grosse Anzahl von Personen unterzu- 
bringen und für die Seefahrt zu verpflegen, entspricht die De- 
taileintheilung des Schiffes und haben die in die Figuren der 
Tafel I eingeschriebenen Ziffern und Buchstaben folgenden 
Bedeutung: 

Im Oberdeck im Längenschnitt : 1 das Ruderhaus ; 2 Gang- 
spiel, das ist eine Winde mit verticaler Trommel, welche mittelst 
im Obertheil derselben eingesteckten horizontalen Hebelarmen 
drehbar ist; 3 Lichtlucke für den Salon erster Classe; 4 Pavillon 
für die Stiege der ersten Cajüte ; 5 Schacht zum Laderaum; 
6 Niedergang zur zweiten Cajüte; 7 Maschinen-Lichtlucke, 
8 Navigationszimmer; 9 Niedergang zum Zwischendeck ; lOLicht- 
lucke für die erste Küche; 11 Ventilationsschläuche für den Ma- 
schinen- und Kesselraum; 1 2 Kesselkamin ; 13Commandobrücke; 
14 Niedergang in den Kesselraum ; 15 Lichtlucke für die Dampf- 
küche; 16 Lichtlucke für das Rauchzimmer zweiter Cajüte; 

17 diverse Lichtlucken und Niedergänge zu den Deckräumen; 

18 Mastbäume; 19 Niedergänge ins Zwischendeck und den 
Laderaum; 20 Schacht zu den Lade- und Provianträumen; 
21 Dampfwinde ; 22 vorderes Gangspiel und Kettenmanöver. 

Im Hauptdeck im Längenschnitt und Deckriss: a Steuer- 
ruder-Achse , h Ventilator der zweiten Cajüte ; c c Salon erster 
Classe; r* bis c^ (im Deckriss) Schlafcabinen erster Cajüte; 
d Credenz erster Cajüte; e Damensalon erster Cajüte; /^ Rauch- 
zimmer für die erste Cajüte; c* bis c* Cabinen erster Cajüte: 
gg^ Dampfcylinder der Maschine; AA* (im Deckriss) Zimmer des 
Capitäns; i Apotheke; U Zimmer des Arztes; k bis k^ Zimmer 
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der Officiere und Maschinisten; W. C. Water-Closets, k^ Offi- 
cierscabinen ; n Schlächterei; o Waschraum für die Küche; 
Ä« Cabinen für Zimmermann, Bootsmann, Koch, Proviantmeister 
etc. etc.; Ars Unterofficierscajüte ; Ar* Cajüte für 18 Diener; 
p Krankenzimmer für Frauen; p^ Krankenzimmer für Herren; 
5 Waschhaus für Frauen des Zwischendeckes; q^ Waschhaus 
flir Männer des Zwischendeckes; r Oelraum; r* Laternenkammer; 
5 Waschhaus für die Heizer : s* Waschhaus flir die Matrosen; 
t Logis für 36 Heizer; t^ Logis für 30 Matrosen; u Material- 
kammer für den Bootsmann; v Bugklüsen. 

ImzweitenDeck im Längendchnitt : xx^ Salon zweiter 
Classe; yy* Kesselräume; 2;« * Schlafräume flir Zwischendecks- 
passagiere. 

In den übrigen Räumen des Schiffes endlich: F die 
Schraube ; G die Propellerachse ; LL die Laderäume für Waaren 
und Lebensmittel ; M die Maschine ; NN die Kessel ; R Kohlen 
räume, TRaum für Wasserkisten; (7 Eisbehälter. 

Die Besatzung besteht ausser dem Capitän, welcher den 
Oberbefehl führt, und dem Schiffsarzt und seinem Assistenten, 
aus der Mannschaft für das Deck, der Mannschaft für den Ma- 
schinendienst und der Mannschaft für die Bedienung der Pas- 
sagiere. 

Die Mannschaft für das Deck ist in zwei Equipen einge- 
theilt, von denen jede auf vier Stunden Dienst vier Stunden Rast 
hat, und besteht aus: 4 Officieren, 2 Bootsleuten und 36 Matro- 
sen, inclusive Zimmermeister und Segelmacher. Die Mannschaft 
für den Maschinendienst ist in drei Equipen eingetheilt, von 
denen jede auf je vier Stunden Dienstacht Stunden Rast hat und 
besteht aus acht Maschinisten und Assistenten und 36 Heizern 
und Kohlenziehern. Die Mannschaft flir den Passagierdienst, 
die Küche, Bäckerei, Fleischerei, Proviant etc. zählt je nach 
der Passagierzahl 25 bis 40 Personen. 

Die Ausrüstung des Schiffes ist, sowie bei den meisten jetzi- 
gen guten Personendampfern für lange Fahrt bewerkstelligt und 
hierin nur von der Ausrüstung des nachfolgend beschriebenen 
Dampfers „Pollux" des österreichisch-ungarischen Lloyd über- 
troffen. Die Cajüten scheinen genügend ventilirt, das Schiff hat 
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nebst der früher erwähnten Eintheilung in wasserdichte Compar- 
timents zehn Rettungsboote, unter dem Kopfkissen jedes Bettes 
je einen ßettungskorb für jeden Passagier, Leckpumpen, Feuer- 
spritzen, Reservestücke für Maschinen-, Kessel- und Segelwerk, 
Signalvorrichtungen und alle Apparate zur Bestimmung des 
Curses und der Geschwindigkeit des Schiffes. Wie weit diese 
Sicherheitsmassregeln den beabsichtigten Zweck erfüllen, wird 
8ub I D dieses Abschnittes erörtert. 
Beschreibung Waarcudampfcr „Polin x„: Tafel II veranschaulicht 

des Dampfers 

„poiiux«. in Fig. 1 den Längenschnitt, in Fig. 2 und Fig. 3 zwei Deckrisse 
und in Tafel III Fig. 2 einen Querschnitt nach dem Hauptspanten 
des Dampfers „Pollux« des österreichisch-ungarischen Lloyd. 

Derselbe verkehrt zwischen Ostindien und Triest und be- 
sorgt lediglich Waarentransporte, den Postdienst und den für 
diese Linie sehr massigen Personenverkehr. 

Das Schiff ist in dem Arsenal des österreichisch-ungarischen 
Lloyd in Triest nach den Entwürfen des technischen Directors 
F. Petk e gebaut worden, ist für die Zwecke, denen es zu dienen 
hat, vorzüglich disponirt und durch die Vollkommenheit seiner 
Maschine, welche ein neues System der Dampfüberhitzung reali- 
sirt, sowie durch seine sehr vollständige, mehrere Neuerungen 
bietende Ausrüstung musterhaft. 

Die Maschine ist von F. Petke erfunden und wird im Ab- 
schnitt II sub II B, die übrigen Neuerungen, nämlich ein ver- 
besserter Bewegungsmechanismus des Steuerruders, neue Vcnti- 
lationsschläuche für die Schiffsräume, beide ebenfalls von 
F. Petke, und ein neuer Schiffs-Leckapparat von Alex. Friedmann 
erfunden, werden sub I D dieses Abschnittes näher beschrieben 
und durch dem dortigen Texte beigedruckte Holzschnitte veran- 
schaulicht. 

Die Raumeintheilung ist durch die drei Figuren der Tafel II 
sehr gut kenntlich und haben die in die Zeichnung eingesetzten 
Ziffern und Buchstaben folgende Bedeutung : 

Im Oberdeck: 1 Ruderhaus, 2 Gangspiel, 3 Rettungsboote, 
4 Steuerrad, 5 Waarenlucken, 6 Dampfkrahn, 7 Niedergang in's 
Zwischendeck, 8 Lichtlucken, 9 Ankerwinde, a Rauchzimmer, 
b Büffet, c Bad, d Water-CIosets, ee Cabinen erster Classe, 
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e^ Cabine des Capitäns, f Salon erster Classe, g Maschinen-Licht- 
lucke, h Küche, g^ Kessel-Lichtlucke, k Deckhaus, enthaltend 
Abtheilungen für den Lieutenant, Bootsmann, Zimmermann, 
Koch, Bäcker, dann für die Schiflfskanzlei, Postkanzlei, für Bade- 
und Waschzimmer. 

Im Unterdeck : l Weindepot, mm Postdepot, nn Maschinisten- 
cabine, w* Badezimmer, o Speisezimmer für die Maschinisten, 
p Maschine, qq Kessel, r Officierscabine, s Damencabine, / Salon 
zweiter Classe, u Schlafräume für die Feuerleute, v Schlafräume . 
für die Matrosen. 

Im Kielräume endlich: x die Propellerachse, y (im Spanten- 
riss Fig. 2 Tafel III; Friedmann'scher Schiffs-Leckapparat, 
z Klappe zur Sieb-Reinignng mittelst Retourdampf. 

Entsprechend dieser Raumeintheilung bietet das Schiff gute 
Unterkunft für 36 Passagiere erster Cajtite, und 18 Passagiere 
zweiter Cajüte und ist hiebei lobend hervorzuheben, dass die 
Cabinen nicht allzubeschränkt und eine verhältnissmässig grosse 
Anzahl derselben, statt wie gewöhnlich für je vier, für je 
nur zwei Personen angeordnet sind» Die sämmtlichen übrigen 
disponiblen Schiffsräume sind für die Unterbringung der Be- 
satzung und von Waaren eingerichtet, deren letztere dieses 
Schiff z. B. 12.000 indische Baumwollballen auf einmal zu laden 
vermag. 

Die Besatzung besteht aus: 1 Capitän, 1 Schiffsarzte, 
4 Officieren, 2 Bootsleuten, 1 Schiffs-Zimmermann, 22 Matrosen, 
14 Personen für den Passagierdienst, 7 Maschinisten und Ge- 
hilfen, 13 Heizern und 9 Kohlenziehern. Die Ausrüstung zählt 
ausser den vorerwähnten Ausrüstungsgegenständen air die 
üblichen Rettungsboote, Rettungskörbe etc. etc. und ist das Schiff 
wie alle neueren durch eiserne Querwände in gegenseitig wasser- 
dicht abgeschlossene Compartiments eingetheilt. 

Pacificdampfer „Britannia": Tafel IV veranschaulicht üeschreibung 
die Längenansicht und drei Deckrisse des Dampfers „Britannia*^ des Dampfers 
der Pacific steam navigation Company, von Laird Brothers in 
Birkenhead sehr schön entworfen und gebaut und für die Linie 
Liverpool-Lissabon-Rio de Janeiro - Callao, eine der längsten 
directen Dampferlinien bestimmt. Das Schiff ist in gleichem 
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Maasse für Personen- wie für Waarentransporte eingetheilt und 
hält insoferne die Mitte zwischen den zwei vorher beschriebenen 
Schiffen „Frisia" und „Pollux'^, ist jedoch, wie aus der am 
Schlüsse dieses Abschnittes enthaltenen Tabelle ersichtlich, be- 
deutend grösser und rascher als diese beiden Schiffe, da sein 
Deplacement circa 6000 Tonnen, seine Maschine 3300 indicirte 
Pferdekräfte und seine Geschwindigkeit an der gemessenen 
Meile 15 Seemeilen beträgt. 

Das Schiflf enthält auf der ersten Cajüte 106 Betten und 
32 Sophas, bietet also Unterkunft für 138 Passagiere I. Classe; 
auf der IL Classe ist für 41 Passagiere vorgesorgt. Alle übrigen 
disponiblen Schiflfsräurae sind lediglich für Waarentransporte 
angeordnet; wenn jedoch das Schiflf Auswanderertransporte zu 
besorgen hat, wie das oft vorkommt, kann das Zwischendeck 
durch Einstellung geeigneter Bettgestelle bis zu 560 Zwischen- 
deck-Passagiere aufnehmen. Im Uebrigen ist die Raum- 
eintheilung aus den Zeichnungen der Tafel IV nach der ausführ- 
lichen Beschreibung der früheren zwei Schiflfes leicht kenntlich 
und wäre nur hervorzuheben, dass der Salon I. Classe A die 
ganze Breite des Schiflfes an dieser Stelle einnimmt, also nicht, 
wie meist der Fall, der ganzen Länge nach von Cabinen 
flankirt ist. 

Diese Anordnung ist für die Passagiere der hinter dem 
Salon der Britannia disponirten Cabinen k bis t sehr vortheil- 
haft, weil sie nicht, wie in vielen anderen Schiflfen, durch den 
immerwährenden Lärm im Salon in ihrer Ruhe gestört werden 
und ist allgemein empfehlenswerth, vorausgesetzt, dass durch 
geeignet angebrachte Mittelstützen und Versteifungen der breite 
Salon nicht die Festigkeit des Schiflfes beeinträchtige. Die 
Rauchzimmer, Cabinen für den Capitän und die Schiflfsofficiere, 
sowie ein Damensalon sind im Oberdeck in Deckhäuseni, ähnlich 
wie beim „Pollux" situirt; auch sind an 20 Cabinen, wie bei 
letzterem erwähnt, für bloss 2 Personen, statt durchgehend mit 
4 Schlafstellen disponirt; eine Anordnung, die obgleich mehr 
Raum absorbirend, für alle Personendampfer zu empfehlen wäre, 
da für einzelne Reisende, welche doch die Mehrzahl bilden, vier- 
schläfrige Cabinen gerade so unangenehm sind, wie die ehemaligen 
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gemeinschaftlichen Schlafsalons, diessbezUgliche Bequemlichkeit 
aber die Unannehmlichkeit der Seefahrten leichter überwinden 
hilft, als grösserer oder kleinerer Luxus in der Decorirung der 
Speisesalons und dergleichen. 

Die Ladung und Löschung des Schiffes geschieht mittelst 
zweier Dampfkrahnen, ähnlich wie beim „Pollux" ; hingegen wird 
die Bewegung des Steuerruders sehr zweckmässiger Weise 
durch eine separate kleine Dampfmaschine bewerkstelligt. 
Sonst ist das Schiff ähnlich wie die „Frisia" in wasserdichte 
Compartiments eingetheilt und ausgerüstet. 

Panzerschiff „Erzherzog Albrecht": Tafel V zeigt 
in Fig. 1 den Längenschnitt, in Fig. 2 einen Grundriss des 
Hauptdeckes und Tafel VI drei Quersectionen Sr. Majestät Bug- 
Cassematschiffes „Erzherzog Albrecht^*, welches bei dem Schiffs- 
bau-Etablissement Navale Adriatico in Triest in Bau begriffen 
ist. Das Schiff ward, wie sämmtliche neueren Sr. Majestät Marine, 
nach den Entwürfen des J. v. Komako, obersten Ingenieurs 
der k. k. Kriegsmarine, ausgeführt und ist als Ergebniss der 
Erfahrungen, welche mit der Ramme in der Schlacht bei Lissa 
im Jahre 1866 gemacht wurden, unter dem unmittelbaren Ein- 
flüsse des verstorbenen Admirals Tegetthoffim Jahre 1869 in 
Bau gegeben worden. Die Ramme hatte sich als die wirksamste 
Waffe und die Manöver in diesem Sinne als die zweckmässigsten 
erwiesen. Demzufolge ist das Schiff „Erzherzog Albrecht*" so 
gebaut, dass in der Richtung des Rammstevens, das ist in der 
Kielrichtung, während dem Feinde entgegen gertickt wird, 
die volle Ladung einer ganzen Breitseite nach vorne abgegeben 
werden könne. Das Schiff verfügt nämlich über 8 Stück 9-zöllige 
in den zwei Decken der Casematte untergebrachte Krupp' sehe 
Kanonen ; von diesen 8 Geschützen nun können in jedem Deck 
der Casematte je zwei, im Ganzen also vier in die Stellung der 
vorderen Geschütze, wie der Deckriss der Tafel V (Fig. 2) an- 
zeigt, gedreht werden, und bleiben dann noch vier andere Ge- 
schütze, um nach der Seite zu feuern. Nach rückwärts kann in 
der Kielrichtung nicht geschossen werden ; dafür sind die Ge- 
schosse nach der Seite feuernd hoch über der Wasserlinie, 
hierdurch also sehr günstig situirt. 



Beschreibung 
des Panzer- 
schiffes „Erjä- 
herzog 
Albrecht«. 



44 



Besonders vortheilhaft ist dieses Schiff beztiglicli der Raum- 
eintheilung disponirt, wie dieses aus den Zeichnungen der Tafel 
V und VI hervorgeht, In den Figuren dieser beiden Tafeln haben 
die daselbst eingesetzten Ziffern folgende Bedeutung : 

1 Wohnung des Commandanten, 2 ;Heckgallerie, 3 Steuer- 
rad, 4 Officierscarr6 (Speisesalon), 55' Stabsofficiers-Cabinen, 
66' Officierscabinen , 7 Steuere!, 8 Unterofficiers ^ Cabinen, 
9 Handpumpen, 10 Licht- und Ventilationsschacht fürs Platt- 
formdeck, 11 Plattfoim-Deck und Kaum für Lebensmittel, 12 
Tunnel der Propellerachse, 13 Maschine, 14 Kessel, 15 Camin, 
16 Kohlenräume, 17 Unterofficiers-Cabinen, 1 8 untere Casematte, 
19 obere Casematte, 20 Panzerwände (6-zöllige und 8-zöllige), 
21 Geschütz (9-zöllige Krupp), 22 Gefechtssteuerrad, 23 Gra- 
natenkammer, 24 Pulverkammer, 25 Hähne, um nöthigenfalls 
Granaten- und Pulverkammer unter Wasser zu setzen, 26 Spital, 
27 Mannscbaftsaborte, 28 Ventilationsschläuche, 29 Officiers-, 
30 Mannschaftsbäder, 31 Gangspiel, 32 Cambtise (Kochherd), 
33 Kettenklüsen (Bugklüsen), 34 Gestelle für Mannschaftssäcke, 
35 Ventilationsschaeht für den untern Raum, 36 Kalafaterei 
(Zimmermanns-, Segel- und Tauwerk-Depot), 37 und 38 Räume 
für allgemeine Schiffsvorräthe, 39 Arrest, 40 Lichtlucken und 
Niedergänge, 41 (im Spantenriss Fig. 3, Tafel VI) Friedmann'scher 
Schiffs-Leckapparat, 42 Klappe zur Reinigung des Saugsiebes 
des Schiffs-Leckapparates durch Retourdampf. 

Die Räumlichkeiten zur Unterbringung des Schiffsstabes 
sind sonach sehr gross, für Licht und Luft ist auch in den Mann- 
schaftsräumen gut vorgesorgt. In sehr zweckmässiger Weise ist 
der Pulver- und Granatentransport angeordnet; die Geschosse und 
die Munition gelangen nämlich von den direct unter der Case- 
matte gelegenen Depots durch, vom übrigen Schiffsräume ge- 
trennte Schächte unmittelbar in die beiden Batterien, während 
bei anderen Casematschiffen der Pulver- und Munitionstransport 
sehr umständlich erst durch Vermittlung des Zwischendeckes vor 
sich gehen kann, weil bei diesen letzteren die Maschinen und 
Kesselräume meistens unter der Casematte placirt sind, für die 
Pulver- und Granatendepöts also erst vor und hinter diesen 
Räumen Platz gefunden wird. Die Maschine wird im zweiten Ab- 
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Beschreibung 

des Donau- 

dampfers 

«Orient«. 



schnitte sub II B beschrieben. Die Ausrüstung des Schiffes ist 
eine sehr vollkommene, und das erst seit einigen Jahren zur 
Anwendung gelangte neue Ausrüstungsstück ^derFriedmann'sche 
Schiffs-Leckapparat** sub I D dieses Abschnittes beschrieben. 

Tafel VII veranschaulicht in Fig. 1 die Längenansicht, in 
Fig. 2 den Längenschnitt, in Fig. 3 die obere Deckeintheilung 
und in Fig. 4 die untere Raumeintheilung des Raddampfers 
„Orient" der k.k. privilegirten Donau-Dampfschiflffahrt-Gesell- 
schaft, welcher wohl als der grösste, rascheste und besteinge- 
theilte Flussdampfer in Europa gelten kann. Der „Orient", auf 
der Schiffswerfte der Gesellschaft in Altofen nach den Entwürfen 
ihres Oberingenieurs Jackson ausgeführt, enthält vier Schlaf- 
salons mit zusammen 178 Betten (98 für Passagiere I. und 80 
für Passagiere IL Classe) und 11 Privatcabinen mit je 4 Betten. 
Die Raumeintheilung wird durch die in die Figur eingesetzten 
Buchstaben leicht verständlich und haben dieselben folgende 
Bedeutung: 

Im Oberdeck: a« Cabine für Steuerleute (im Längenschnitt 
ist a das Steuerrad), b Piano, c Ventilationsschächte, d Deck- 
salon I. Classe, e Rauchsalon, f Niedergänge, g Privatcabinen, 
h Credenz, i Maschinen-Lichtlucke, k Badezimmer, 11^ Küche 
und Vorrathskammer, %o Water-Closet , mm Officierscabinen, 
n Postconducteur, oo* Dienercajüten, p Decksalon IL Classe. 

Im Unterdeck: q Lavoir, q^ Cabine für Dienerinen, rr Damen- 
Schlafsalon I. Classe, SS Herren-Schlafsalon I. Classe, t Maschine, 
u Kessel, m* Kohlenräume u^ Magazine, v Cabine für Feuer- 
leute, X Herren-Schlafsalon IL Classe, y Damen-Schlafsalon 
IL Classe, z Matrosen, »i Dienstpersonal. 

Die Maschine ist eine oscillirende Compoundmaschine und 
im zweiten Abschnitt mb II B ausführlich beschrieben. — Die 
Hauptdimensionen sind in der am Schlüsse dieses Abschnittes 
beigefügten Tabelle enthalten. 

„Drahtseil-Schiff Nyitra". Auf der nebenstehenden Drahtseuschur 
Seite 46 ist im Holzschnitte Fig. 4 eine Längenansicht und 
Fig. 5 ein Grundriss des Drahtseil-Dampfers „Nyitra" der k. k. 
privilegirtenDonau-Dampfschifflfahrt-Gesellschaft. — DieKetten- 
und Drahtseil-Schifffahrt beruht bekanntlich darauf, dass das 



.Nyitra«. 
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Schiff an einem Seile oder an einer Kette, welche ins Flussbett 
gelegt und an den beiden Endstationen der zu befahrenden Strecke 
verankert ist, dnrch Seil- oder Kettenrollen, welche auf dem 
Schiffe dnrch geeignete, kräftige Dampfmaschine gedreht wer- 
den, nnd das besagte Seil oder die Kette nach vorne auf- und 
nach rückwärts abwinden, längs diesem Seile sich vorwärts- 
zieht. Die Vor- und Nachtheile dieser Transportweise wurden 
8iib I B dieses Abschnittes behandelt. 

In dem Drahtseil-Schiffe der Fig. 4 nnd 5 ist ss das Draht- 
seil, a das Seilrad, welches durch die Dampfmaschine in 
rotirende Bewegung gesetzt wird, b das vordere, bewegliche 
Leitrad, an welchem das Seil vom Flussbette aus in die Höhe ge- 
hoben, und c das rückwärtige Leitrad, über welches das Seil, 
längs dem Schiffe laufend, wieder ins Wasser niederfällt. Das 
Seilrad a ist nach einer von Fowler angegebenen Methode so 
construirt, dass das Seil während der Passirung am umfange 
des Seilrades zwischen einer Art beweglicher Lippen einge- 
zwängt wird, so dass mit der Drehung des Seilrades immer eine 
neue Stelle des Drahtseiles vorne gefasst und nach rückwärts 
wieder losgelassen wird. 

Fig. 6. In der beistehenden Fig. 6 ist in 

ein Zehntel natürlicher Grösse der 
Querschnitt des Spurkranzes eines sol 
chen Bades veranschaulicht, wie dieses 
an einer von Gebrüder S u 1 z e r ausgestellt 
gewesenen Maschine für den Seilbetrieb 
disponirt war. In dieser Figur ist s das 
Drahtseil und sind rr^ die beiden 
Lippen, welche um die Zapfen o o^ 
drehbar durch die Action des Seiles 
gegen die Achse des Bades gedrückt 
werden, und hiedurch das Seil einklemmen. Kommt durch die 
Drehung der Trommel dieser Theil des Spurkranzes nach ab- 
wärts zu liegen, dann öffnen sich die beiden Lippen r r' vermöge 
ihres Gewichtes von selbst, so dass sie bei der Weiterbewe- 
gung, wieder mit dem Drahtseile in Contact gelangend, diesem 
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leichte Einlagerung bieten und es später wieder durch die seit- 
liehe Pressung festhalten können. 

Das Drahtseil-SchiflF Fig. 4 und 5 der Donau-Dampfschiff- 
fahrt-Gesellschaft hat gegenüber den bisherigen Drahtseil- 
Schiffen die wichtige Verbesserung, dass es mit zwei Zwillings- 
schrauben versehen ist, durch welche es, wie diess namentlich 
bei den Stromabwärts- Fahrten nothwendig ist, die Fahrten un- 
abhängig vom Seil bewerkstelligen kann. 
Beschreibang Elu audcrcs, ucucs Systcm eines solchen Drahtseil-Schiffes, 

t''''^'T', von Jackson combinirt, ist in Tafel VIII, Fig. 1 in der Vorder- 

sehen Drahtseil- ' 70 

8chi£Fe8„Leitha«. auslcht, Fig. 2 im Grundriss veranschaulicht. Anstatt das Seil 

mittelst eines Lippenrades aufzuzfehen, wird dasselbe, wie in 
den Zeichnungen deutlich ersichtlich, zwischen vier Seilrollen- 
Paaren durchgezogen. Je vier RoUeu o bis o' sind wie die £äder 
einer Achtkuppler - Locomotive mittelst Kurbeln und Kuppel- 
stangen miteinander gekuppelt, alle Rollen sind genau auf den 
gleichen Durchmesser gedreht, haben also die gleiche Umfangs- 
geschwindigkeit und sind durch Federanordnungen so regulirt, 
dass die Einklemmung des Seiles nicht unnöthig stark wird. Das 
Schiff ist seit 1 y^ Jahren in regelmässigem Betriebe und hat sich 
das Seil gut gehalten. Die Lenkung des Seiles ist durch die 
vordere bewegliche Leitrolle d in einfacherer Weise bewerk- 
stelligt, die Auslösung des Seiles für die freie Fahrt des Schiffes 
weniger schwierig und hat das Seil nicht wie bei dem früher be- 
schriebenen Seilschiffe mehrfache Auf- und Abwärtsbiegungen 
zu bestehen. Ueberdiess kann das Schiff unabhängig vom Seil 
wie ein gewöhnlicher Raddampfer stromabwärts, eventuell 
stromaufwärts fahren und Bugsirdienst versehen; es ist zu 
diesem Behufe mit Ruderrädern r r versehen, welche durch die 
Kuppelungen m n mit der Triebachse der Maschine verbunden 
werden können. 
Ketteiißchiff Auf der nächsten Tafel IX veranschaulicht Fig. 3 den 

«ipoiy«. Längenschnitt, Fig. 4 den Grundriss und Fig. 6 den Schnitt 
nach dem Hauptspanten eines Kettenschiffes der Donau-Dampf- 
schifffahrts-Gesellschaft. a a' sind die beiden Kettentrommeln, 
h die vordere Kettenftihrung, an welcher die Kette aus dem 
Flusse gehoben, V die hintere KettenfUhrung, durch welche 
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dieselbe wieder ins Wasser gelassen wird, c & sind die Dampf- 
cylinder einer oscillirenden Compoundmaschine, welche niittelst 
Zahnräder-Üebersetzung die Achsen der beiden Ketten- 
trommeln treibt. Neu ist an diesem Schiffe gegenüber den bis- 
herigen Kettenschiflfen, dass dasselbe ähnlich wie das früher 
beschriebene Drahtseil-Schiflf mit Schaufelrädern versehen auch 
unabhängig von der Kette Fahrten bewerkstelligen kann. Wird 
mit der Kette gefahren, so werden durch die Kuppelungen m n 
die beiden Schaufelräder RR ausgelöst; soll frei gefahren 
werden, so werden dieselben eingelöst und die Kettenrollen 
laufen leer mit. 

Tafel X veranschaulicht den Längenschnitt und zwei Deck- 
risse eines Fluss-Kriegsschiffes, Seiner Majestät Donaumonitor 
^Maros", von Komako entworfen und vom constructiven 
Standpunkte insoferne interessant, als es trotz schwerer 
Panzer, welche den ganzen ober Wasser befindlichen Schiffs- 
körper und drehbaren Thurm umgeben, und zweier completer 
24-Pflinder nur S^/a Fuss taucht. Als Vertheidigungswaflfe ist 
dieses Schiff sehr beachtenswerth ; es vermag die Operationen 
der Landarmee bei Vertheidigung von Flussübergängen sehr 
wirksam zu unterstützen und auch auf der unteren Donau vor- 
kommenden Falls einen ausgiebigen Schutz für die nationalen 
Schiffe zu gewähren, da seine Panzerung gezogenen 8 Pflindern, 
dem schwersten jetzigen Feldgeschütz, vollkommen widersteht, 
während seine zwei 24-Pfünder die volle Treffsicherheit der 
jetzigen besten Marinegeschütze und eine grosse Tragweite ent- 
wickeln. 

Die Hauptdimensionen sind in der mehrerwähnten Tabelle 
angegeben. Ueber die Baumeintheilung geben die Zeichnungen 
der Tafel X genügenden Aufschluss. In denselben bedeuten: 
a a! die zwei Schrauben, h Steuermder, c & Depots, e Cabine 
lür Maschinisten und Steuermann, f Commandantencabine, g g' 
Maschinen, k k Kessel, / V Koblendepöt (für zusammen 23 
Tonnen Kohlen), m Thurmmanöver, u gepanzerter Thurm 
(Stärke der Panzer 2 Zoll), o Steuerthurm, p Kanonen (Krupp' - 
sehe 24 Pfänder), q Pulver- und Munitionsdepöts, r Bootsmanns- 
Cabine, s wasserdichte Querwände, i Lebensmittel - Depot, 

4 
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des Donau - 
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„Maros". 
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II Mannschafts-Raum, v Ankerwinde, w Gestelle für Mann- 
schafts-Requisiten, X allgemeine Schiffsvorräthe, y Vorpique, 
z Panzer. 

Nebst den bisher beschriebeneu Schiffen waren auf der Aus- 
stellung noch die folgenden interessant : 
Beschreibung Das SchiflF „Santa Rosa" von Laird Brothers in Birken- 

des Seedampfers j^^^j gebaut uud auf beistehender Seite 51 in Fig. 7 in der 

„Santa Rosa". ° i . /^i_ j i 

Längenansicht skizzirt, wegen der Anordnung seines Oberdecks 
und der über demselben disponirten Deckhäuser, besonders des 
vorderen Deckhauses. Dieses letztere erstreckt sich vom Mittel- 
schiff zum Vorderschiff wie eine Brücke, ringsum in freier Luft 
und nur durch dünne Säulen und Zugstangen mit dem Deck ver- 
bunden. Das Schiff ist für Fahrten im stillen Ocean bestimmt ; 
durch diese Anordnung des Deckhauses wird die Temperatur in 
demselben viel erträglicher und da dieses Schiff häufig auch 
Viehtransporte zu besorgen hat und in diesem Falle das Vieh in 
den unteren. Decken des Vorderschiffes untergebracht ist, so 
sind die Passagiere des vorderen Decksalons auch vor dem un- 
angenehmen Gerüche der eingestellten Stallungen besser ge- 
schützt. Die Versteifungen und Zugstangen zwischen dem 
Oberdeck und dem Deckhauae sollen verhüten, dass durch 
heftige Windanfälle oder durch Sturzwellen diese Deckcabinen 
nicht davongetragen werden können, wie diess wohl schon mit 
grossen Decksalons geschehen ist, welche ganz unmittelbar auf 
dem Oberdeck ruhend disponirt waren. Ist eine solche Gefahr 
wirklich vermieden und sollte diese Anordnung des Deck- 
hauses, welche schon bei mehreren Schiffen des stillen Oceans 
angebracht ist, sich bleibend als vollkommen sicher erweisen, 
dann ist dieselbe, auch wenn wie zu hoffen die gleich- 
zeitige Beförderung von Vieh und Passagieren auf einem und 
demselben Dampfer mit der Zeit aufhören wird, für Personen- 
dampfer beachtenswerth, wiewohl der Luftwiderstand eines 
solchen Schiffes ein bedeutender sein muss und auch die Re- 
duction der Bordhöhe für die Seetüchtigkeit nicht günstig 
sein mag. 
seedampfor DasSchiflf „Wiudsor Castle«, für dieCaplinie derGesell- 

^windsor Castle«, gchaft Dounald Currie & Comp, von der berühmten Firirfa Rob. 
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Seedampfer 
«The Anglian'*. 



Panzerschiff 

„Peter der 

Grosse'*. 



Napier & Comp, in Glasgow gebaut, ist ähnlich wie der vor- 
beschriebene PoUux lediglich ftlr Waarentransport eingerichtet. 
Es bewerkstelligt die Fahrt von London nach dem Cap der guten 
Hoflftiung regelmässig in 22*/, Tagen, ist somit der rascheste 
Dampfer dieser Linie und befährt auch die Linie Calcutta-London 
angeblich mit ^össerer Geschwindigkeit als die concurrirenden 
Waarendampfer. Es ist jedenfalls im Verhältnisse zu seiner Ma- 
schine, welche nur 1200 Pferdekräfte indicirt, geschwind. Beson- 
ders beachtenswerth ist die Anordnung der Commandobrücke bei 
diesem Schiffe. Dasselbe hat im Mittelschiff eigentlich zweiCom- 
mandobrticken, die eine im gewöhnlichen Niveau, die andere um 
Manneslänge höher disponirt; ebenso sind zwei Steuerruder, 
eines wie gewöhnlich im ßuderhause rückwärts und eines auf 
der ersten Commandobrücke angebracht. In der Nähe der Küsten, 
bei den Einfahrten in Häfen, bei Passirnng des Suez-Canales, 
überhaupt in Passagen, wo grössere Achtsamkeit erheischt wird, 
besteigt der Steuermann die erste und der Capitän die höhere 
zweite Brücke, so dass letzterer über das vordere Castell hinweg 
eine bessere Uebersicht hat, und der Steuermann in seiner näch- 
sten Nähe die Befehle unmittelbar mündlich bekommen kann. 

Das Schiff „The Anglian", von Attken und Mansel in 
Glasgow gebaut und der Union Steam Ship Co. gehörig, besorgt 
Waarentrausporte von Southampton über's Cap der guten Hoff- 
nung nach Zanzibar. Es bietet nichts Neues, ist aber richtig und 
dem Stadium, auf welchem sich der Schiffsbau heute befindet, 
entsprechend eingerichtet und sind dessen Dimensionen, wie die 
der anderen Schiffe in der am Schlüsse dieses Abschnittes befind- 
lichen Tabelle angegeben, geeignet, die ürtheilsfähigkeit über 
derartige Schiffe zu vervollständigen. 

Das Thurm-Panzerschiff „Peter der Grosse" vom kaiserlich- 
russischen Admiral Popoff construirt, ist als Gegensatz des früher 
beschriebenen Bugcasemat-Schiffes „Erzherzog Albrecht** und 
Typus einer ganzen Classe von Schiffen besonders interessant. 
Authentische Zeichnungen oder sonstige ausführlichere Mitthei- 
lungen konnten nicht rechtzeitig beschafft werden, die wohl lehr- 
reich gewesen wären, da Popoff als einer der besten Schiffscon- 
structeure anerkannt ist und demnach vorausgesetzt werden 
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kann, dass bei diesem Schiffe manche Unzukömmlichkeiten; 
welche viele bisherige Thurm-Panzerschiflfe geboten haben, ver- 
mieden sind. Um übrigens eine Idee von dem Schiffe zu geben, 
ist auf Seite 51 in Fig. 8 eine Skizze des ausgestellt gewesenen 
Blockmodelles veranschaulicht. 

Ein Kanonenboot, von der Mekaniska Werkstad von Motala sci^'^edisches 
für die schwedische Scherenflotte construirt, sah ungefähr wie 
ein unterseeisches Seeschiff aus, dessen über Wasser ragender 
Theil lediglich ein hölzerner massiver, mit schwachen Panzern 
verkleideter Aufbau war, aus welchem in der Mitte des Schiffes 
ein fixer Thurm hervorragte, dessen Stückpforte in der Kielrich- 
tung sich befindet und mit einer kräftigen Kanone armirt war. 
Das Schiff hatte vorne ein Steuerruder mit Handbühne und das 
Hauptsteuer wie bei dem Donaumonitor „Marcs" im Thurm 
durch den Panzer gedeckt. 

Ein Blockmodell der kaiserlich-brasilianischen Schaluppe Neue schiffsfom 
„Trajano" war durch die neue Form des Schiffskörpers inter- ^^"^ *^^*^ °' 
essant, welche nach einer Erfindung des Chefingenieurs der 
brasilianischen Marine Augusto de Carvallho construirt ist. 
Die Constructionslinien dieses Schiffes sind auf beistehender 
Seite 54 veranschaulicht. Herr Carvallho geht von der Ansicht 
aus, dass die jetzigen Seeschiffe durch die V-Form, welche die 
Spanten des Vorderschiffes darstellen, bei Vorwärtsbewegung 
des Schiffes zur Bildung von Verticalcomponenten des Wider- 
standes der zu verdrängenden Wassermasse Anlass geben, 
welche zur Folge haben, dass das Schiff vorne, je grösser die 
Geschwindigkeit ist, umsomehr gehoben wird und hiedurch der 
Geschwindigkeit des Schiffes sehr nahe Grenzen setzen. Herr 
Trajano substituirt desshalb den üblichen V-Spanten desVorder- 
theiles des Schiffes U-Spanten, welche die Bildung dieser Ver- 
ticalcomponenten verhüten und in Folge dessen dem Schiffe bei 
gleichem Kraftaufwande eine grössere Geschwindigkeit ermög- 
lichen. Auf beistehender Seite 54 stellt Fig. 9 den Vordertheii 
des Schiffes dar, bei welchem «* i*, a« b% a« 6» die halben Span- 
ten in den Ebenen a* a« a» des Schiffes darstellen, welche von 
den bisher üblichen Spantenformen entschieden abweichen, wäh- 
rend Fig. 10 das Hinterschiff darstellt, in welchem die Spanten- 
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formen a* 6* bis a» ßs den bisheri- 
gen Spantenformen sich mehr an- 
schliessen. Die Spanten des Vorder- 
schiffes sind so gewählt^ dass die 
Kniemittel der Spantenlinien in einer 
geraden, wenig geneigten Linie g 
zu liegen kommen. Es ist höchst 
wahrscheinlich, dass diese Formen 
einen geringeren SchiflFswiderstand 

verursachen, als die bisherigen V-Spanten des Vorderschiffes, und 
Versuche, welche die brasilianische Marine mit Schaluppen nach 
dieser neuen Schiflfsform im Vergleiche mit. alten Schaluppen aus- 
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geflihrt hat, haben ergeben, dass der Unterschied zu Gunsten 
dieser neuen Formen um so grösser wird, je grösser die Ge- 
schwindigkeit der Schiffe ist. Es ist sonach anzunehmen, dass 
bald Versuche mit grossen Schiffen nachfolgen werden, und wäre 
es sehr glücklich, wenn nach so vielen unglücklichen Versuchen, 
betreffend die Modificationen der Schiffsformen, endlich eine 
Verbesserung auch im grossen Massstabe angewendet sich als 
dauernd zweckmässig erweisen sollte. 

Sehr interessant war auch eine vom Stabilimento tecnico 
Triestino, dem grössten und mit Recht berühmten Schiffsbau- 
Etablissement Oesterreichs, ausgestellte ModellcoUection von 
Schiffen vom Jahre 1600 bis heute. 

Ausser den bisher beschriebenen und zumeist in Zeichnung segeischiAFe. 
veranschaulichten Schiffen waren noch eine grosse Anzahl Schiffe 
ausgestellt, welche die einen oder anderen der für die früheren 
Schiffe erwähnten Vorzüge besassen, oder absolut nichts Neues 
boten, oder deren Verbesserungen, namentlich bei Segelschiffen, 
welche seit der Erfindung der Klipper an das Maximum ihrer 
Leistungsfähigkeit angelangt zu sein scheinen, ganz untergeord- 
nete ohne besondere Tragweite sind, so achtenswerth sie auch 
sein mögen. So hat der bekannte holländische Schiffbauer 
Smit & Sohn in Kinderdyk unter Anderem Zeichnung und Modell 
seines Dreimast-Klippers „Noah" (900 Tonnen Gehalt) ausge- 
stellt, welcher schon seit dem Jahre 1857 allerdings sehr erfolg- 
reich seine Reisen von Batavia nach Holland binnen durch- 
schnittlich 84 Fahrtagen bewerkstelligt, aber für heute nur in- 
soferne Neues bietet, als diese Leistungen auch von heute ge- 
bauten Segelschiffen nicht übertroffen werden können. 

Nur in der italienischen Abtheilung waren sehr schöne segeiscWAfe mit 
Blockmodelle für Schiffskörper von Segelschiffen mit Aushilfs- *^^'^"^'" 
maschinen ausgestellt und zu ersehen, dass in diesem Lande die ' 
Wichtigkeit solcher Schiffe sehr richtig erkannt und benutzt 
wird. Da aber diese Schiffe nie im Längenschnitt und auch von 
den Aushilfsmaschinen weder die Art ihrer Unterbringung im 
Schiffsräume noch sonstige Details angegeben waren, so können 
diese sonst für den Waarenhandel höchst wichtigen Schiffe an 
dieser Stelle nicht durch Specialzeichnungen veranschaulicht 
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werden. Doch sei ganz kurz erwähnt, dass ftlr Segelschiffe mit 
Aushilfsmaschinen die Maschine am besten im Achter, respective 
in den hinteren Bäumen 'des Schiffes, nahe dem Steuerruder 
untergebracht wird und im Allgemeinen die Anzahl der indicirten 
Pferdekräfte derselben bei kleineren Segelschiffen mit y«, bei 
grösseren mit y,o ^»d noch weniger der Anzahl Pferdekräfte 
eines gleich grossen Personendampfers bemessen wird. 

Endlich sei noch beigefügt, dass für Segelschiffe mit Aus- 
hilfsmaschinen jene Vorrichtungen besondere Bedeutung haben, 
welche es ermöglichen, die Schiffsschraube für die Zeit, da mit 
Segel gefahren wird, leicht und rasch auszulösen und aus dem 
Wasser zu heben, und ebenso jene Schraubenconstructionen 
wichtig sind, welche, ohne ihre Festigkeit zu schmälern, es er- 
möglichen, die Fitigel leicht und bequem in eine solche Stellung 
zu bringen, dass sie nicht, wie jetzt die fixe Schraube, während 
der Segelfahrt den Wasserwiderstand steigern und die Lenkbar- 
keit des Schiffes beeinträchtigen. Es waren auf der Ausstellung 
diessbezüglich mehrere Vorschläge vorgebracht, doch war keiner 
derselben noch vollkommen genug, um hier gut empfohlen wer- 
den zu können. 



I. D. Sicherheitsapparate auf Schiffen. 

(Inhalt: Eettungsgtirtel, wasserdichte Compartiments, Herablassen von 
Rettungsbooten, Bedingungen für Schiffsleck-Pampen, Friedmann 'sehe 
Schiffsleck-Pumpe, Makarof's Rettungstuch, Steuerruder, Petke!« 
Steuerrad, Perroy 's Apparat zur Bereitung von Trinkwasser, Fried- 
man n 's Doppelventil- Pumpe, M a r t i n's Anker. Spakowsky's Signal- 
lateme, verbesserter Ventilationsschlauch von Petke.) 

Kettungsgürtei. Fttr die Sicherheit der Schiffe und Personen auf denselben 

bei Unfällen sind vielfache Vorkehrungen getroffen. Wenn die- 
selben manchmal unzureichend sich erweisen, so liegt diess 
weniger an den Apparaten selbst, als an der Art ihrer Verwen- 
dung. So macht die bisherige Gewohnheit, die Rettungsgttrtel 
in den Cabinen unter den Matratzen oder Kopfkissen der Bett- 
stellen unterzubringen, oft den ganzen Bettungsgürtel nutzlos. 
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Bei Unfällen kommen die aufgeschreckten Passagiere meist erst 
auf das Deck, um sich über das Vorgefallene zu erkundigen, und 
wenn Gefahr vorhanden ist, steigen sie gar selten wieder in den 
Schiffraum hinab, um die ßettungsgtirtel zu holen, können diess 
auch meist gar nicht, weil die nach dem Deck flüchtenden 
Passagiere die Stiege occupiren. Die RettungsgUrtel müssten 
am Verdeck und dort nicht etwa in wohl verschlossenen Kisten, 
sondern in leicht zugänglicher Weise untergebracht sein. 

Die Eintheilung eines Schiffes in wasserdichte Comparti- wasserdichte 
nients ist im Principe eine vorzügliche Sicherheitsvorkehrung ^'<^"*p»^'^'^*^*«- 
und sollte für Personendampfer obligatorisch sein, doch müsste 
sie auch immer richtig durchgeführt werden. Die Abtheilungs- 
wände sind oft nicht fest genug und ist vorgekommen, dass sie 
bei eintretendem Wasserdruck durchrissen. Jetzt sind die Com- 
partiments meist durch offene kleine Thüren oder Schieber in 
Verbindung ; das geht noch an, wenn die Handhaben sich in den 
oberen Schiffsräumen befinden, ist aber sehr bedenklich, wenn , 
dieselben, wie mitunter der Fall, in den untersten Schiffsräumen 
an Stellen angebracht sind, von denen dem Mann, der mit dem 
Schliessen der Oeffnungen beauftragt wird, während der Gefahr 
ein Entkommen schwer erscheint. 

Die Art und Weise, wie jetzt die Rettungsboote von den Gefahren beim 
Schiffen in die See gelassen werden, bietet viele Mängel. Bei Herabiassen der 

Rettungsboote. 

unruhiger See ist Gefahr, dass das Rettungsboot durch die 
Schwankungen des Schiffes während des Herablassens an die 
Schiffswand anschlägt und zerschellt; berührt das Boot bereits 
die Wasserfläche, so wäre es wichtig, dass dasselbe von den 
zwei Takeln, an denen es hängt, gleichzeitig losgelöst werde, 
da sonst, besonders bei einem in Bewegung befindlichen Schiffe, 
das Rettungsboot, zumal wenn das vordere Seil zuerst gelöst 
wird, leicht mit dem Bug unters Wasser fahren oder umschlagen 
kann ; endlich sind die Boote selbst nicht immer so in Stand 
gesetzt, dass sie im Momente des Bedarfes für die See voU- 
kommengeeignet wären. Es waren nun diessbezüglich mehrere 
Vorschläge zur Ausstellung gebracht, welche im Wesentlichen 
darauf hinzielten, dass die beiden Haken, an welchen das 
Rettungsboot aufgehängt ist, gleichzeitig durch eine gemein- 
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gchaftliche Zugleine von einem der mit dem Boote herabgelassenen 
Leute gelöst werden können. Der Hauptnachtheil dieser Vor- 
richtung ist, dass, wenn der Mann im Boote die betreffende Zug- 
leine anzieht^ bevor noch das Rettungsboot im Wasser schwimmt, 
ein Fall, der in den Momenten grosser Gefahr und grosser Ver- 
wirrung gar leicht vorkommen kann, das Boot und die zu 
Rettenden erst recht verloren sind. Die wesentliche Bedingung 
aber, dass die Haken sich zweifellos erst dann lösen können, 
wenn das Rettungsboot bereits im Wasser richtig schwimmt, ist 
durch keinen der gemachten Vorschläge realisirt. 
Bedingungen Rcttungsboote uud RcttungsgUrtcl kommen übrigens erst 

für Pumpvrerke jjjg Treffen, wcuu die anderen Sicherheitsvorkehrungen für das 
uidnngen. Schiff selbst uicht ausreichend waren. Unter diesen nun spielen 
die Pumpen, welche für den Fall einer Leckbildung oder einer 
Ueberfluthung durch Sturzwellen das Wasser aus dem Kielräume 
zu schaffen haben, die sogenannten Schiff sleck-Pumpen, 
eine Hauptrolle. 

Für diese gilt ganz besonders, was früher angedeutet wurde^ 
dass sie nämlich nicht nur verlässlich wirken, sondern auch so 
disponirt sein sollten, dass zu ihrer Ingangsetzung oder, wenn 
die Saugsiebe sich verstopfen, zu deren Reinigung nicht erst in 
den Kielraum hineingekrochen werden muss, denn in Momenten 
entschiedener Gefahr bewahrt selbst der Besonnenste doch nur 
an solchen Stellen seine Ruhe und hält nur dort aus, wo er 
bestimmte Hoffnung hat, für den Fall der Unwirksamkeit seiner 
besten Bemühungen rasch ins Freie gelangen zu können. Die 
Ingangbringung einer Schiffsleck-Pumpe muss in der einfachsten 
Weise wie durch einen Ruck geschehen können und darf nicht, 
wie schon vorgekommen, ein Schiff desshalb untergehen, weil bei 
der Ingangsetzung der Dampfpumpe in der Eile ein Purgir- 
hähnchen zu öffnen vergessen und in Folge dessen der Cylinder- 
deckel durchgestossen und die Wasserförderung behindert 
wurde. Die Pumpe muss so beschaffen sein, dass die Ver- 
unreinigungen des Kielwassers, wie Kohlenklein u. dgl., 
welche das Saugsieb passiren können, auch durch die Pumpe 
ohne irgend welche Störungen hervorzubringen, sollen durch- 
kommen können ; das Saugsieb aber, auch ohne zugänglich zu 
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sein, selbstwirkend gereinigt werden könne. Eine Schiffsleck- 
Pnmpe muss immer unabhängig von der Sehiffsmascbine func- 
tioniren können; denn nicht nur, dass manche Unfälle ein 
Stehenbleiben der Schiffsmaschine impliciren, muss a priori auch 
in den Fällen, wo mittelst des Condensators gepumpt werden 
kann, da dieser lediglich für reines Wasser eingerichtet ist, auf 
häufige Unterbrechangen gerechnet und fllr sofort bereite Ersatz- 
pumpen vorgesorgt werden, umsomehr, als ein Revidiren des 
Condensators meist gar viel Zeit erheischt, und wenn unterdessen 
das Wasser bis zu den Feuerrosten steigt und die Kesselfeuer 
auslöscht, es mit allem Pampen zu Ende ist. Endlich soll eine 
Schiffsleck-Pumpe möglichst wenig bewegliche Theile haben, um 
möglichst wenig Fürsorge für Instandhaltung zu erheischen, denn 
bei Maschinen, welche nur selten zu functioniren brauchen, wird, 
wenn man ihrer bedarf, gar leicht etwas übersehen. 

Natürlich hat hier auch der Dampf- und Kohlenverbrauch 
seine grosse Bedeutung, und können all' die vorstehenden 
Bedingungen erfüllt und gleichzeitig der Kohlenverbrauch einer 
solchen Pumpe ökonomisch gestaltet werden, dann wäre ein 
wichtiges Problem vollkommen gelöst. 

Eine solche Schiffsleck-Pümpe existirt aber bislang nicht, 
und wäre es erfreulich, wenn das vorstehend Gesagte zur Con- 
struction einer solchen Anlass gäbe. 

Inzwischen dürfte der vom Berichterstatter in den letzten Friedmann'scher 
Jahren erfundene und als „Friedmann'sche Schiffsleck-Pumpe" ^apparlt. ' 
in Anwendung gekommene Apparat, weil er mit Ausnahme des 
grossen Kohlenverbrauches sämmtliche vorbeschriebene Bedin- 
gungen vollkommen erfüllt, gute Dienste leisten. 

Besagter Apparat, beistehend in Fig. 11 im Längenschnitt, 
in Fig. 12 im Querschnitt veranschaulicht, beruht auf dem Prin- 
cipe der Dampfstrahl-Pumpen und vermag per Stunde 10,000 
Cubikfuss Wasser aus dem Kielraum zu schaffen. Der Apparat 
nimmt sehr wenig Raum (etwa Ya Cubikmeter) ein, und kann 
desshalb im Kielraum des Schiffes leicht untergebracht werden. 
Ein Dampfrohr A von 4 Zoll Durchmesser entnimmt den Dampf 
von den Dampfkesseln mit Umgehung der Dampfmaschine und 
führt ihn durch eine 2«/^ Zoll Dampfdüse E in die Schiffsleck- 
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Fampe. Daselbst passirt der Dampf eine Anzahl von DUeen E" 
E" E" E"', in welchen das Wasser des Kielraumes, nachdem 
es das Saugsieb D passirt hat, zum Dampfetrahle gelangt, mit 
diesem sich successive in dünnen ringförmigen Schichten mengt, 
so den Dampf vollständig condensirt nnd gleichzeitig einen 
Theil seiner lebendigen Kraft Übernimmt. Dieser znfolge tritt 
das Wasser mit grosser Geschwindigkeit in die Enddflse F ein, 
dnrcb welche es ins Wasserleitungs-Rohr C gelangt and schliess- 
lich in die See hinansstrQmt. Dadurch dass das Wasser im 
Apparat nur successive propulsirt wird, werden die sonst so 
grossen Stossverlnste vermieden und wird die verhältnissmässig 
grosse Wasserquantität mit solcher Sicherheit befördert, dass ein 
einfaches Oeffben des Dampfhahnes gentigt, um den Apparat 
sofort und unfehlbar in Thätigkeit zu versetzen. Damit sich im 
Apparate nicht ein nncondensirt bleibender Dampfkem bilden 
könne nnd der entwickelte Wasserstrahl, der hier wie eine Art 
Wassergeschoss wirkt, recht compact werde, ist durch die Achse 
des Apparates ein cjlindrischer Metalldorn G gezogen, welcher 
an den beiden Enden des Apparates central gehalten und 
befestigt ist. 

Fig. 11. Fig. 12. 




Im Verlaufe des WasseransatröDiungs-Rohres ist eine Klappe 
(in den Spantenrissen der Taf. III, Fig. 2 mit Z und Taf. VI, 
Fig. 3 mit der Ziffer 42 bezeichnet) angebracht, welche, wenn 
das Saugsieh im Kielräume sich durch Kohlenklein oder sonstige 
Unreinigkeiten verlegt, während der Wirksamkeit des Appa- 
rates auf zwei oder drei Secunden geschlossen wird. Hiedurch 
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schlägt der Dampf durch das Saugsieb in den Kielraum zurück 
und reinigt dasselbe fast augenblicklich ; sowie die Klappe wie- 
der geöffnet wird, pumpt der Apparat sofort das Wasser des 
Kielraumes wieder in die See, ohne dass man vorher etwa wie- 
der das Dampfventil irgend schliessen und von Neuem öffnen 
müsste. Der Apparat hat weder Ventile noch sonst bewegliche 
Bestandtheile und kann voraussichtlich nicht in Unordnung 
gerathen. 

Der grosse Kohlenverbrauch, welchen dieser Apparat ver- 
ursacht, so zwar, dass er in vollem Betriebe den Dampf eines 
grossen Schiffskessels von 200 bis 250 Quadratmeter Heizfläche 
erheischt und diess trotzdem er bloss den dritten oder vierten 
Theil des Dampfes der früheren Injectoren consumirt (die 
übrigens solche Wasserquantitäten überhaupt nie bewältigen 
konnten), macht denselben für einen continuirlichen Betrieb un- 
tauglich. Auch kann in Folge dessen sein Zweck lediglich nur 
der sein, dass er vermöge der grossen Sicherheit, mit welcher er 
arbeitet und zufolge der Augenblicklichkeit seiner Wirkung, 
erstens bei einer Leckbildung sofort activirt wird, und hiedurch 
das Wasser im Kielräume niedergehalten wird, bis die gewöhn- 
lichen Dampfpumpen in Thätigkeit gesetzt werden, welches 
Letztere bei der kräftigen Reserve, welche ein solcher Apparat 
bietet, mit mehr Ruhe geschieht, und dass er zweitens während 
der Intervalle, während welcher die gewöhnlichen Pumpen zu- 
folge der vielen Zußllligkeiten, denen sie unterliegen, immer in 
Ordnung gebracht werden müssen, das Wasser aus dem Kiel- 
räume schafft. 

Die nach dem gleichen System wie der Schiffsleck- Apparat Baiiaatpumpen. 
construirten kleineren Apparate, welche 5- bis 6.000 Cubik- 
fuss die Stunde liefern, dienen als Wasserballast-Pumpen und 
sind schon auf massigeren Dampfverbrauch gerichtet, ebenso die 
ganz kleinen, Fig. 13 dargestellten, welche je nach ihrer Grösse 
von 100 bis 1000 Cubikfuss Wasser die Stunde fordern und zum 
Auspumpen des im Kielräume successive sich ansammelnden 
Sodwassers angewandt werden. Diese letzteren werden im Schiff 
nur bei Dampfliberfluss durch den Dampf, welcher sonst durch 
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Vis 13 '^'^ Sicherheitsventile eotweiehen wUrde, in 

Thätigkeit gesetzt und geschieht auch bei die- 
sen Apparaten die Siebreinigung in ganz ähn- 
licher Weise wie bei dem grossen Schiffsleek- 
Apparat durch einen im Laufe des Drackrohres 
angebrachten Hahn oder Schieber x. 

Sehr interessant und empfehlenswerth ist 
das von dem Schiffslieutenant der russischen 
Kriegsmarine logenieur Makarof vorgeschla- 
gene Mittel zum Verstopfen oder vielmehr zum 
Abschliesaen leck gewordener Stellen am 
Schiffskörper. Makarof schlägt hiefUr eine Art 
Pflaster vor, welches aus filzartigem, weichem, 
aber doch dichtem Materiale angefertigt, wie ein 
grosser, viereckiger Teppich aussieht, der an den vier Ecken mit 
Ringen und Seilen verseilen ist. Entsteht ein Leck, so wird, wie 
beistehende Skizze Fig. 14 veranschaulicht, dieses Tuch über 
die lecke Stelle gebracht, und durch die besagten vier Seile 
p, ,. unverrückbar gehalten, 

während der Aussen- 
druck des Wassers ein 
ziemlich dichtes Anlie- 
gen dieses Pflasters an 
die äussere Scbiffswand 
von selbst bewerkstel- 
ligt (vorausgesetzt, dass 
das Leck nicht an einer 
solchen Stelle des Schiffes sich bildet, wo die Spanten desselben 
eine nach aussen hin hohle V-Form bieten, da natürlich bei 
einer solchen die vier Taue, durch welche das Tuch an den 
Enden angezogen wird, ein Anliegen desselben an der Scbiffs- 
wand nicht zuliessen). 

Um die unteren zwei Ecken des Rettungstucbes unter dem 
Wasser festzuhalten, werden zuerst zwei Taue unter das Kiel 
des Schiffes durchgezogen ; Fig. 15 veranschaulicht diese Mani- 
pulation: Es wird für jeden der zwei unteren Ringe des 
Kettungstuches ein Seil , welches in der Mitte durch ein 



Fig. 15- Gewicht belastet ist, vor dem Bng des 

Schiffes von zwei Matroeen ine Wasser 
gelassen; wenn es tief genug gesun- 
ken ist, läuft der eine Matrose Back- 
bord (an der linken), der andere Ma- 
trose Steuerbord (entlang der rechten 
Bordwand) gegen die Stelle hin, wo 
das Leck sich befindet. Ist diess ge- 
schehen, dann werden die anteren 
Enden des ßettungstncbes an je eines 
der unter das Kiel durchgezogenen 
Seile befestigt, das Tucb ins Wasser 
über die lecke Stelle gerollt, wie in Fig. 16 skizzirt, nnd 
Fig Iß fest angezogen. — Ein Zeug- 

niss des russischen Admirals 
Butakof bestätigt, dass solche 
RettungstUcher seit dem Jahre 
1870 in der russischen Marine 
verwendet werden und mehrfach 
sichansgezeichnetbewährthaben, 
Butakof ist eine Autorität ersten 
Ranges, dessen Zeugniss also 
von grösster Wichtigkeit; und 
da uberdiess die Beschaffung eines solchen Tuches sehr wenig 
kostspielig und die Uebung zam Durchziehen von Seilen unter's 
Riel und zum Herablassen eines solchen Rettangstuches sehr 
leicht erlangt ist, so wäre es sehr angezeigt, wenn jedes Schiff 
dieses einfache Rettnngsmittel an Bord haben wUrde. 

Bezüglich der Steuerung der Schiffe hat das alte Steuer- 
ruder seine Herrschaft bewährt und von den früheren Vor- 
schlägen, denen zu Folge die Steuerung unabhängig vom Steuer- 
ruder bewerkstelligt werden sollte, war auf dieser Ausstellung 
nichts zu sehen. Es ist wohl gewiss, dass fUr ein in Bewegung 
befindliches Schiff das Steuerruder das bequemste Mittel zur 
Lenkung desselben ist. Aber bei diesem ist die Steuerfähigkeit 
eines gegebenen Schiffes nicht nur von der Grösse und Art des 
Steuermders, sondern wesentlich auch von der Geschwindigkeit 
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des Scbiffes beding, nod da es oft Fälle gibt, wo das SchifT nickt 
in voller Geschwindigkeit befindlich einer erhöhten Stenerfähig- 
keit bedürftig wäre, erachtet der Berichterstatter, dass das 
anscheinende Aufgeben aller früheren Bestrebangen, eine Lenk- 
barkeit des Schiffes, znr Reserve wenigstens, auch unabhängig 
zom Steaerrnder bewerkstelligen zn können, bedanemswertb ist. 
Hjdraulisehe nnd Dampf-Steuervorrichtungen waren nicht 
ausgestellt. Doch existiren derselben mehrere nnd verdienen 
grosse Aufmerksamkeit. Besonders die hydraulischen Steuer- 
vorrichtungen würden den Vortheil bieten, dass sie die Steue- 
rung immer vom MittelachifT, den Steuermann in der Nähe des 
Capitäns, gestatten wUrden und hiebei gleichzeitig die jetzige 
primitive Kettenzug- Vorrichtung ausser Dienst käme. Es würden 
statt ihrer die mehr Sicherheit bietenden Wasserleitungs-Rohre 
znr Verwendung gelangen und unter Einem für die Personen- 
dampfer das bewnsste Geklirre verschwinden, welches oft die 
Passagiere glauben lässt, dass das Schiff gerade im Begriffe 
ist, ans den Fugen zu gehen. 

Die ausgestellten Steuervorrichtungen enthielten übrigens 
manche beacbtenswerthe Details. So war in der italienischen 
Abtheilnng andern italienischen Kreuzer „II Caraeiolo", welcher 
mit einer Zwillingsschraube versehen ist, je ein Steaerrnder in 
der Achse jedes der beideuPropeller angebracht und die beiden 
Steuerräder so mit einander gekuppelt, dass sie sich immer 
parallel bewegen mnssten. Diese Anordnung dürfte für manche 
Fälle, besonders bei Zwillingsschraaben, sich sehr vortheilhaft 
erweisen. Besagtes Schiff war angeblich vor Anbringung dieses 
doppelten Steuerruders sehr wenig lenkbar und besitzt seit 
dessea Anbringung eine sehr günstige SteuerfKhigkeit. 

In der englischea Abtheilnng war ein 
''?• 1"- Steuerruder ausgestellt, welches in der bei- 

stehenden Fig. 17 skizzirt ist. Es hat zum 
Zweck, die Steuerfähigkeit eines Schiffes bei 
gegebener Fläche des Stenermders grösser zu 
gestalten. Es ist zu diesem Behufe aus zwei 
Theilen, dem Hauptsteuer b und dem End- 
, Blener d zusammengesetzt, welches letztere an 



// in gleicher Weise angehängt ist, wie das Hauptsteuer an dem 
Kudersteveu. Wird das Hauptsteuer h wie gewöhnlich durch 
die Steuerachso a gedreht, so erhält das Endsteuer d dadurch, 
dass eine Schleife desselben über einen fixen Zapfen c gleiten 
muss, eine relative Drehung gegen das Hauptsteuer b und wird 
sonach gegen die Mittelebene des Schiffes einen grösseren 
Winkel einBchliessen. Wenn also bei der Bewegung das Wasser . 
hinter dem -Schiffe einen Theil seiner Wirkung an das Steuer- 
ruder b abgegeben und daselbst einen Druck ausgeübt und eine 
Ablenkung erfahren hat, wird es auf rf unter einem günstigeren 
Winkel auftreffen, als der Fall wäre, wenn d und b in einer 
Ebene lägen. DafUrlässt ein solches Steuer Manches an Solidi- 
tät zu wünschen übrig. Im Pavillon des österreichisch-uuga- 
rischen Lloyd war ein Steuerrad von F. Petke ausgestellt, 
welches beislehend in Fig. 18 in der Längenansicht, Fig. 19 im 
Grundriss detaillJrt genug veranschaulicht ist, um jede nähere 
Erklärung zu ersparen. Ein Hauptvorlheil dieses Steuerrades 
ist dessen grosse Sicherheit in Folge Anbringung zweier 
Schrauben und die Leichtigkeit der Auslösung für Rückkehr 
des Steuerruders oder fUrdessen Steuerung vomMittel schiffe her. 
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Bereitung von 
Trinkwasser. 



Doppelventil- 
Pumpe. 



Ein von Perroy ausgestellt gewesener Apparat zur Berei- 
tung von trinkbarem Wasser aufSchiflFen, seit der letzten Pariser 
Weltausstellung vielfach zur Anwendung gelangt, verdient 
besondere Anerkennung. Derlei Apparate sind im Wesentlichen 
Condensationsvorrichtungen, in welchen der Dampf wie in einem 
Oberflächen-Condensator abgekühlt und das sonach 'gewonnene 
Destillationswasser durch Filter gereinigt wird. Bevor diese 
Destillationsapparate zur Anwendung gelangten, war die Wasser- 
frage für die Schiflfsapprovisionirung eine der wichtigsten und 
hatte für die Schiflffahrt oft die grössten Unzukömmlichkeiten 
nnd Schädigungen im Gefolge, weil die Schiflfe gewöhnlich das 
Wasser nehmen mussten, wo sie es bekamen und mit demselben 
oft Fieber und sonstige Krankheiten auf das SchifiF brachten, 
ganz abgesehen davon, dass auch die Wassernoth gar oft 
manches Unglück verursachte. Die Erzeugung von Destillations- 
wasser aufSchiflFen war also ein folgenreicher, glücklicher Fort- 
schritt. Die Geschmacklosigkeit dieses Wassers jedoch war 
ein Hinderniss für dessen allgemeine Verwendung, und Perroy 
war einer der Ersten, welcher den Wasserdampf vor seiner 
Condensation mit atmosphärischer Luft mengte, der zu Folge das 
Wasser mit einem genügenden Luftquantum gesättigt, daher 
auch etwas Kohlensäure haltend, gewonnen und bei Weitem 
geniessbarer und zuträglicher wird. (Ein ähnlicher Apparat, die 
gleichen Vortheile bietend, war auch in der russischen Abthei- 
lung zur Ausstellung gekommen). 

Die Pumpen waren mit Ausnahme des früher besprochenen 
Schiflfsleck-Apparates sämmtlich m einer andern Gruppe zur 
Ausstellung gebracht, werden also in einem anderen Rapporte 
besprochen werden, und kann hier nur eine vom Berichterstatter 
speciell für SchiflFspumpen vorgeschlagene und im Marinepavillon 
ausgestellt gewesene Ventilanordnung erwähnt werden, welche 
nicht ohne Wichtigkeit und desshalb in beistehender Fig. 20 ver- 
anschaulicht igt. In derselben besteht das Saugventil aus zwei 
übereinander liegenden, um einige Millimeter entfernten Ventilen 
Si Sif von denen Si seine Führung im Ventilsitz, 5» seine Füh- 
rung in der oberen Hülse ü hat. Dessgleichen besteht das Druck- 
ventil aus zwei Ventilen 7i Tz, bei welchen in gleicher Weis 



die Fuhrung des unteren im Ventilsitz, die FUhrnng des oberen 
in der Hülse V bewerkstelligt ist. Bis eine solche Pumpe durch 
Undichtigkeit des Säugventils oder des Druckventils dienst- 
unfähigwerde, mlisstejedesmal für zwei Ventile eine gleichzeitige 
Störung eintreten, was nur in den seltensten Fällen sichereignen 
durfte. Dessbalb ist eine Pumpe mit solchen Ventilen für Stö- 
rungen weniger leicht empfindlich, also zuverlässiger, und lässt 
man Ueerdies in deren Saugrohr ein abschliessbares Dampfrohr 
einmünden, mittelst dessen das correspondirende Saugsieb durch 
Dampf in ähnlicher Weise ausgeblasen werden könnte, wie diess 
bei dem Fig. 13 beschriebenen Schiffsleck-Apparate geschieht, 
dann würden die Gefahren, wie sie die Verstopfungen der 
Siebe, namentlich wenn einmal der Kielraum mit Wasser erfüllt 
gar oft verursacht haben, in einfacher Weise verringert werden. 
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Martin'8 Anker. Sehr scliönc Akiiei* waren in der englischen Abtheiliing 

von Martin und von Wastneys Smith, und prachtvolle 
Ankerketten in der italienischen Abtheilung zur Ausstellung 
gebracht. Die Marti naschen Anker beruhen darauf, dass die 
Ankerarme gegen den Ankerstock beweglich sind und hiedurch 
nicht nur ein besseres Eingreifen in den Ankergrund stattfindet, 
sondern auch die Gefahren vermieden sind, welche die anderen 
Anker, namentlich in seichten Passagen, dadurch erzeugten, dass 
immer ein Ankerarm in die Höhe gerichtet, gar leicht vorbei- 
passirenden Schiffen den Boden einreissen konnte. Der S m i t h'sche 
Anker, nach Erfindung des Marti n'schen combinirt, ist von letz- 
terem nur dadurch unterschieden, dass die beiden Arme nicht 
an einem Querstlick befestigt sind, welches im Ankerstock dreh- 
bar ist, sondern dieses Querstück mit dem Ankerstock fest und 
jeder einzelne Arm für sich beweglich ist. Die Vorrichtungen 
zum Ankerwerfen sind für beide Ankerarten dieselben. 

Von den diversen Ausrüstungsgegenständen für die Sicher- 
'heit gegen Unfälle sei noch besonders erwähnt, eine Schiffs- 
Signallaterne, von Spakowsky erfunden und in der russischen 
Abtheilung ausgestellt und ein von F. Petke erfundener im 
Pavillon des österreichischen Lloyd ausgestellter Ventilations- 
schlauch zur Ventilation von Schiffsräumen. 
Signallaternen. j)\q Spakowsky'schc Signallatcme beruht auf Folgendem: 

Auf eine erhitzte Platte wird zeitweilig reiner Terpentin aufge- 
spritzt; derselbe entzündet sich an der heissen Platte und spendet 
während dieses Momentes ein ungemein intensives Licht. 

Soferne diese Lampen nur als Signalmittel dienen sollen, 
sind sie sehr gut. Die Schiffe sollten indess zweckmässigerweise 
auch solche Beleuchtungsapparate an Bord haben, durch welche 
sie nicht nur von der Ferne her besser gesehen werden, sondern 
durch welche vom Schiffe aus bei Nacht und Nebel einiger- 
massen in die Ferne gesehen werden könnte. Hiefür sollten 
die im Abschnitte III besprochenen electrischen Reflectoren 
allgemeiner verwendet werden. 

Die Vorkehrungen zur Ventilation von Schiffen können 
füglich auch unter die Ausrüstungsgegenstände für die Sicher- 
heit classificirt werden, insoferne sie wesentlich für die Gesund- 
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Vergleichende Tabelle der Hauptmaasse von aus- 







• 


S e { 


B> 




Fragen 


Frisia 


Pollux 


Britannia 






1 
2 
3 
4 
5 
6 


Deplacement die Tonnen 


4.353 


8.779 


5.999 






Länge zwischen den Perpendikeln, Fuss englisch 


S50 


297' 4" 


899 






Breite ausser den Spanten, Fuss englisch 


40 


35' 5" 


43 






Höhe vom Kiel bis zum Oberdeck 


83' 4" 


25' 6" 


35' 3" 






Orösste Tauchung im Hauptspant 


18' 10" 


18' 10" 


21' 






Fläche der eingetauchten grössten Quersection 


620G 


580a' 


760O' 






7 

8 

9 
10 

11 

12 

18 
14 
15 

16 
17 
18 

19 

20 
21 
22 
23 

24 
25 

26 



27 
28 
29 
30 

31 
32 


Fläche der Constmctions-Wasserlinie 


10.940 


8.869 


13.418 






Tiefe des Deplacement-Schwerpunktes unter der Constmc- 
tions-Wasserlinie 


7.885 


7-87 


8-47 






Höhe des Schiffs-Schwerpunktes über dem Deplacement- 
Schwerpunkte 


_^ 


3-55 


^^_ 






Höhe des Metacentrums über dem Deplacement-Schwer- 
punkte 


7.9 


5-85 


8.276 






aj Bugwinkel vorne in der Constructions-Wasser- 
linie 


130 


240 


__ 






bj Bugwinke] vorne in der mitleren Wasserlinie 


— 


13%o« 


— 






Winkel der Wasserlinie-Achter in der Höhe der Propeller- 
achse 


90 


140 


a^. 






Eigengewicht des Schiffes 


— 


1.850 Tonnen 


3.500* 






Grösste Geschwindigkeit an der gemessenen Meile, Seemeilen 


13V» 


13 


15 






Durchmesser des Drehungskreises 


— 


600' 


— 






Anzahl der Indicirten Pferdekräfce 


2.500 


2.500 


3.800 






Gewicht der Masclilne sammt Kessel, getillt 


— 


280 Tonnen 


— 


1 




Volumen des gesammten Schiffsraumes, B. M. 


2.958 


— 


— 






aJ Volumen der Kohlenräume 


818 tons 


7.560Q' 


— 






bJ Volumen des Masohiuenreumes sammt Heizraum 


— 


26.620 


— 






Durchmesser des Hochdruckcylinders 


62" 


41" 


60" 






„ „ Nlederdruckcylinders 


104" 


70" 


103" 






Kohlenhub 


4' 6" 


3' 6" 


4' 6" 






Kolbengesohwindigkeit bei der Fahrt an der gemessenen 
Meile per Minute, Fuss englisch 


540' 


539' 


495 






Cylinderfüllung bei der sub 16 angegebenen Leistung 


— 


— 


— 






Grösste Dampfspannung, Pfund englisch 


60' 


75 


65 






Oesammt-Heizfläche der Kessel, Quadratfuss englisch 


ll.OOüQ' 


4.434' 


11.000D' 






Gesammt -Rostfläche der Kessel 


380 


156 








Durchmesser der Schraube oder Schaufelräder 


17' 6' 


15' 


19' 6" 






Steigung der Schraube 


25' 


18—21 


28' 






Tourenzahl bei der sub 14 angegebenen Geschwindigkeit 
per Minute 


60 


77 


55 






Fläche des Steuerruders 


— 


78D' 


loiD' 






• 

Anmerkungen 






* sammt 

Maschine 

und Kessel, 

gefüllt. 
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a m p f e r 


Flussdampfer 






Santa Rosa 


Windsor 
Castle 


The 
Anglian 


Erzherzog 
Albrecht 


Personen- 
dampfer 
Orient 


Schlepp- 
dampfer 
Galatz 


Omnibas- 

Rad- 
dampfer 


Drahtseil- 
Schiff 
Nyltra 




1 
2 
3 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 


2.729 


5.080 


3.820 


5.850 


440 


297 


55V, 


200 




300 


334' 


314 


275' 


250 


200 


90' 


138' 




38 


37' 6" 


35' 6" 


54' 3" 


27' 6" 


21' 6" 


15' 


24V,' 




22' 3" 


29' 6" 


27' 6" 


39" 


9' 6" 


9' 3" 


4' 


P/t' 




16' 4" 


21' 11" 


18' 10" 


21' 3" 


4' 


4' 


2' 2" 


3' 9" 




4850' 


723D' 


540D' 


983 


ioo»/,oD' 


SOG' 


31D' 


740' 




8.574 


8.380 


9.085 


11.724 


5.375 


3.153 


1.092 


2.870 




6-16 ' 


8-20' 


7-82 


8-64' 


. 1 


.^_ 


0-99 


_ 




— 


-_ 


^^ 


c. 9' 




._ 


— 


— 




8.837 


6-50' 


5-9 


12-59 






8.561 


— 




__ 


21« 


40® 


440 


, 1 


^^ 


— 


^ 




— 


120 


130 


230 


— 





— 


— 




_^ 


220 


30" 


40° 


^^^ 


^^ 


— 


— 




1.600* 


1.680 


1.370 


2.738* 


260 Tonnen 


130 


45 


109 Tonnen 




14-5 


11 


IIV, 


13 


14 


12 


10 


— 




— 


-. 


— 


— 


— 


— 


— 


— 




2 000 


1.200 


1.250 


4.200 


850 


550 


12» 


180 




17 


— 


370 Tonnen 


280 


700 


130 


117 


— 


81 Tonnen 




18 

19 

20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 


— 


2.360 


2.206 


— 


943 


460 


— 


340 




— 


— 




13.350 K' 


1.000 Ctr. 


1.000 Ctr. 




200 Ctr. 




— 


27.000 K' 


24.300 K' 


45.200 K' 


9.875 K' 


11.000 K' 


— 


7.056 K' 




51V," 


44" 


48" 


95" 


40" 


35" 


13V," 


l^Vs" 




84V," 


72" 


76" 


95" 


60" 


52V," 


13 V," 


UV«" 




3' 6" 


3' 6" 


3' 6" 


4' 


4' 6" 


4' 6" 


3' 


23V," 




* 
427 


434' 


420' 


560' 


297' 


297 


270 


310' 




— 


— 


— 


^— 


— 


— 


— 


— 




60 


60 


60 


30 


75 


75 


60 


75 




6.500D' 


4.550 


4.000 


16.800 


3.2640' 


2.155 


65u 


1.9560' 




— 


150 


• 145 


600 


138D' 


87D' 


— 


1000' 




16' 6" 


17' 


15' 6" 


20' 9" 


20'* 


15' 6" • 


12' 6" 


— 




22' 


19' 9" 


21' 


22' 6' 


— 


— 


— 


— 




61 


62 


60 


70 


33 


33 


45 


79 




680' 


62D' 


156G' 


185D' 


61D' 


600' 


öVsD' 


40O' 




♦ sammt 

Maschine 

und Kessel, 

gefüllt. 






* ohne 
Panier. 


•Rad- 
dampfer 


•Rad- 
daropfer 


* sammt 

Maschine 

und Kessel, 

gefüllt. 







f 

J 



69 



Fig. 21. 




heit, also auch Sicherheit der Passagiere und Besatzung bestimmt 
sind. 

Der von Petke verbesserte Ventilationsschlauch, in bei- 
stehender Fig. 21 im Längenschnitt veranschaulicht, beruht dar- 
auf, dass die relative Geschwindigkeit der Luft gegen das Schiflf 
zum Aufsaugen von Luft aus den Schiffsräumen benutzt wird. 

Die äussere Luft wird durch ein trom- 
petenartiges Rohrsttick aufgefangen und 
wie in einem Injector so zur Wirkung 
gebracht, dass sie Luft aus dem Ventila- 
tionsschlauche mitreisst. Diese Vorrich- 
tung hat sich praktisch ganz vorzüglich 
bewährt und verdient allgemeine Anwen- 
dung. 

Ausser den bisher beschriebenen 
Ausrtistungsgegenständen gibt es deren 
auf jedem Schiffe noch eine ganze Legion, 
zu deren Anfertigung die Gewerbe, vom Seilmacher bis zum Tape- 
zierer, vom Grobschmied bis zum Kunstschlosser, vom Drechsler 
bis zum Zimmermann ihr Contingent stellen, deren Besprechung 
aber für die Erkenntniss des Stadiums, an welches man im 
Schiffswesen gelangt ist (um welche es sich doch hier lediglich 
handelt), nicht unbedingt nothwendig ist und welche überdiess 
wahrscheinlich von den verschiedenen Berichterstattern der ein- 
zelnen Gewerbe des Ausführlicheren beschrieben werden dürften. 
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ZWEITER ABSCHNITT. 



Schiffsmaschineii und Dampfkessel. 

(Inhalt: //. A, Die jetzigen Schiffs-Dampfmaschinen im Allgemeinen. 

//. B. Beschreibung ausgestellt gewesener Schiffsmaschinen. //. C. Fried- 

mann's Vorschläge zur Verbesserung der Dampferzeugung in Schiffen.) 



U. A. Die jetzigen Schiffs-Dampfmaschinen im Allgemeinen. 

(Inhalt: Einfluss der Locomotiven auf die Entwicklung der Schiffs- 
maschinen, mangelhafte Dampfproduction in Schiffen, Grundsystem der 
jetzigen Schiffsmnschinen, frühere Condensationsmethode, Oberflächen- 
Condensatien, Hochdruck, Kriegsschiff-Maschine, Aufstellungsweisen.) 

Einfluss der Lo- Di^ LocomotiveD, dicse treifüchen compendiösen Dampf- 

comotive auf die maschlneii, haben ihren ref brmatorischen Einiauss auch auf die 
der Schiffs- Schiffsmaschinen ausgeübt. Der Umstand, dass die Locomotiven, 
masciiinen. trotzdcm für dicsc die Grenzen an Raum und Gewicht noch viel 
enger gezogen sind als für Dampfschiffs-Maschinen, noch vor 
wenigen Jahren per Pferdekraft der entwickelten Leistung im 
Durchschnitt nicht halb so viel Kohlen verbrauchten, als damals 
die Schiffsmaschinen für gleiche Leistungen consumirten, hat 
den Röhrenkesseln auf den Schiffen Eingang verschafft, die 
Scheu der Scliiffsingenieure gegen hohe Dampfspannung über- 
wunden, die Kolbengeschwindigkeit auf 2i/a Meter und darüber 
gesteigert und die Stephenson'sche Coulisse zur allgemeinen 
Anwendung gebracht, und wenn heute noch immer die Dampf- 
schiffe, was den Kohlenconsum anbelangt, hinter den Loco- 
motiven zurückbleiben, so liegt diess nicht mehr an der Schiffs- 
raaschine (diese ist jetzt so gut, dass nun manches Vortheilhafte 
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derselben zu Gunsten der Locomotiven abgeholt werden könnte), 
sondern an der Dampferzeugung oder vielmehr an der Wärme- 
erzeugung in den SchiflFsdampfkesseln, die noch immer sehr viel 
zu wünschen übrig lässt. Es werden nachstehend zuerst die 
Schiflfs-Dampfmaschinen und dann die Schiflfskessel behandelt, 
weil erstere vollkommener sind und für letztere der Bericht- 
erstatter Verbesserungen in Vorschlag bringt, die weniger durch 
die Art, wie sie das Problem der Kohlenersparnisse bei Schifien 
lösen, als dadurch, dass sie das Problem selbst in die Einzel- 
fragen zerlegen und allgemein verständlich machen, geeignet 
sind, urwüchsigere oder kräftigere Intelligenzen als die seinige 
zu bessern Lösungen anzuregen, wenn sie, nachdem im ersten 
Abschnitte das Schiff ihrem Ideenkreise näher gerückt, auch 
gleich die Maschine kennen, denen beiden die Dampfkessel 
dienen sollen. 

Das Grundsystem der Schiflfsmaschinen der Neuzeit ist das Grundsystemder 
Woolf'sche. Sie haben nämlich durchgehends zwei Cylinder "'^""'^ ®'^^^^'- 

** maschinell. 

von verschiedenem Durchmesser, von denen der erste kleinere 
Cylinder den Dampf direct ans dem Kessel erhält und zum Theil 
expandirt, der zweite Cylinder den Dampf, welcher im ersten 
Cylinder gewirkt hat, zur weiteren Expansion aufnimmt und 
nach vollendetem Hub in den Condensator entströmen lässt. 

Sonst aber sind in den Schiflfsmaschinen gegenüber den 
ursprünglichen Woolf sehen Maschinen sehr bedeutende Ver- 
besserungen zur entschiedenen Durchführung gelangt: 

Der Kesselkampf wird in den meisten Fällen in Ueber- 
hitzungsapparaten getrocknet oder gelangt mit überhitztem 
Dampfe gemengt zur Arbeit; gleichzeitig ist die Initialspannung 
(die Kesselspannung) eine viel höhere als ehedem und beträgt 
jetzt zumeist 60 bis 90 Pfund, das ist 4 bis 6 Athmosphären. So 
kann und ganz besonders mit Hilfe der später beschriebenen 
musterhaften Maschine des Dampfers Pollux, die Expansion 
nützlich viel weiter getrieben und ein grösserer Nutzeflfect erzielt 
werden, als je zuvor. Die Kolbengeschwindigkeit ist sehr ver- 
grössert, beträgt bei mehreren der ausgestellt gewesenen 
Maschinen fast drei Meter die Secunde, ist also eben so gross, 
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ja grösser wie bei den Locomotiven und hat, vereint mit der 
hohen Dampfspannung, zur Folge, dass die Dimensionen der 
Maschinen nicht zu collossal werden. 

Die beiden Cylinder der Maschinen sind so mit einander 
gekuppelt, dass die Kurbeln ihrer gemeinschaftlichen Triebaxe 
gegen einander um 90 Grad verstellt sind, und in Folge dessen 
der sogenannte „todte Punkt" vermieden, die Bewegung der 
Maschine ohne Schwungrad genügend gleichmässig und deren 
Ingangsetzung in jeder Stellung der Kurbeln gesichert ist. 

Jeder Cylinder ist mit doppeltem Mantel versehen, in dessen 
freiem Räume Dampf oder wie bei der Maschine Pollux heisse 
Gase den inneren Cylinder umhüllen und vor Abkühlung^ 
schützen. 

Endlich ist durchgehends die Umsteuerung, respective Um- 
kehrung der Bewegung mittelst der Stephenson'schen Coulisse 
wie bei den Locomotiven durchgeführt, die Expansion des Hoch- 
druck-Cylinders aber bei den meisten neuen Maschinen sehr 
zweckmässiger Weise, nicht wie bei den Locomotiven mittelst der 
Coulisse, welche bei stärkerer Expansion eine grosse Differenz 
zwischen Kesselspannung und Anfangsspannung des Cylinders 
verursacht, sondern mittelst separater Expansionsexcentries 
bewerkstelligt und die Bewegung des ümsteuerungshebels selbst, 
bei kleineren Maschinen mittelst Schrauben, bei grösseren 
mittelst separater kleiner Dampfmaschinen bewerkstelligt, 

Von diesen Verbesserungen, denen zu Folge die Schiflfs- 
maschine heute schon eine der ökonomischesten Dampfmaschinen 
ist, konnten die wesentlichsten, nämlich hohe Dampfspannung^ 
starke Expansion, grosse Kolbengeschwindigkeit und üeber- 
hitzung des Dampfes erst seit der Zeit zur durchgehenden An- 
wendung gelangen, da dieOberflächen-Condensation sich 
praktisch bewährt hat. 
Wichtigkeit der Frühcr war bei den Schiflfs-Dampfmaschinen, wie noch bei 

allen jetzigen Lands-Condensationsmaschinen, der condensirte 
Dampf mit dem Condensationswasser abgelaufen und wurden 
die Kessel der Seedampfer mit Seewasser gespeist. Diess hatte 
folgende Nachtheile: Ein Theil des Salzgehaltes des Seewassers 
sammelte sich als Salzfaum an der Wasseroberfläche des Dampf- 
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kesseis und wurde periodisch durch Ausblasehähne immer mit 
Verhist einer grossen Menge des kochenden Kesselwassers ab- 
gelassen ; ein anderer Theil incrustirte die Siederöhren und 
Kesselwände. Je höher die Dampfspannung und je heisser das 
Kcssehvasser war, desto weniger Salz stieg wohl als Salzfaum 
ah die Wasserfläche, eine desto stärkere Incrustation aber, 
welche tiberdiess um so fester an den Rohr- und Kesselwänden 
haften blieb, war die Folge. So war vor Einführung der Ober- 
flächen-Condensation das Arbeiten mit hoher Dampfspannung 
unmöglich. Bei der Oberflächen-Condensation nun wird der 
Dampf, nachdem er in der Maschine gewirkt hat, nicht durch 
Mengung mit kaltem Wasser, sondern dadurch condensirt, dass 
er im geschlossenen Räume eine Combination von Röhren be- 
streicht, durch welche continuirlich kaltes Wasser circulirt, und 
deren sonach immerwährend kalt gehaltene Oberfläche den sie 
berührenden Dampf in destillirtes Wasser verwandelt. Dieses 
Wasser wird mittelst Luftpumpen aus dem Condensationsgehäuse 
(in welchem nahezu Vacuum herrscht) in eine kleine Cysterne 
gepumpt und von da mittelst gewöhnlicher Kessel-Speisepumpen 
oderinjectoren wieder in den Dampfkessel zurückgeschafft. Der 
Dampfkessel wird so immer init demselben salzfreien Wasser 
gespeist, und nur um den Antheil, welcher durch Undichtigkeit 
verloren geht, wieder ^u ersetzen, sowie um die inneren Kessel- 
theile, welche durch destillirtes Wasser und besonders durch die 
von der Kolbenschmiere und den Stopfbüchsen in den Kessel 
gelangten Fetttheilchen leicht angegrifl'en würden, durch eine 
massige Incrustation zu schützen, wird immer auch etwas frisches 
Seewasser mitgespeist. 

Durch die Oberflächen-Condensatoren ward also für die 
Dampfkessel der Seeschiffe das Hinderniss der Seewasser-Spei- 
sung eliminirt und die Möglichkeit des Arbeitens mit hoch- 
gespanntem, überhitztem Dampf und grosser Expansion geboten, 
und wenn auch die bisherige, allgemein übliche Ueberhitzung 
des Dampfes, wie gelegentlich der später folgenden Beschreibung 
der Maschine „Frisia" dargethan wird, ihre Mängel hat, so haben 
doch im Ganzen die seit der Oberflächen-Condensation realisirten 
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Verbesseruegen den Kohlen verbrauch nahezu um ein Dritttheil 
vermindert. 

Auch hatten die sämmtlichen ausgestellt gewesenen Ma- 
schinen für Seedampfer mit Ausnahme der von der Soci6t6 John 
Cocquerill, Oberflächen-Condensatoren und alle Dampfer der 
Handelsmarine für Seefahrt und Binnengewässer mit Ausnahme 
der eben genannten Maschine Hochdruck und Compoundsystem. 

Nur für Kriegsschiflfs-Maschiiien über 3000 Pferdekräfte 
wird, obgleich durchgehends Oberflächen-Condensatoren ver- 
wendet werden, bis jetzt noch nicht mit höherer Dampfspannung 
als 30 Pfund Druck gearbeitet, und wird hierfür zumeist als 
Grund angegeben, dass, da die Bewegungstheile der Dampf- 
maschine immer der höchsten Initialspannung entsprechend con- 
struirt werden müssen, eine weit getriebene Expansion ganz 
colossale Dimensionen zur Folge hätte, bei beschränkter Expan- 
sion aber Mitteldruck-Maschinen ausreichen. 
Aufsteiiungs- ^as dic Aufstcllungsweisc der Maschinen anbelangt, so sind 

bei den Schraubendampfern für den Handelsverkehr jetzt fast 
ausnahmslos Overhead-Maschinen, das sii\d solche Maschinen in 
Verwendung, bei denen, wie bei Dampfhämmern, die Axe des 
Cylinders vertical und der Cylinder oberhalb der Triebaxe dis- 
ponirt ist; bei Raddampfern sind die bekannten oscillirenden 
Maschinen jedoch dem Compound-System entsprechend ange- 
ordnet, und bei den Kriegsschiffen horizontale Dampfmaschinen 
entscheidend zur Verwendung gelangt. Alle Schiffsmaschinen, 
mit Ausnahme der Maschine des Tafel X. beschriebenen Donau- 
raonitors „Maros^, sind mit Condensation, und zwar bei See- 
schiffen mit Oberflächen-, bei Flussschiffen mit gewöhnlicher 
Condensation combinirt. 

Für ausführlichere, stellenweise auch principielle Erörte- 
rungen über geschaffene oder erwünschte Neuerungen in den 
Gebieten, welche dieser Abschnitt H. behandeln soll, wird bei 
Beschreibung der einzelnen Objecto Gelegenheit gesucht werden. 
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II. B. Beschreibung der ausgestellt gewesenen Schiffsmaschinen. 

(Inhalt: Maschine der „Frisia", Mängel der bisherigen üeberhitzungs- 
methode, erzielte Kohlenersparniss, P e t k e 's neue Schiifsmaschine, deren 
allgemeine Bedeutung, deren unmittelbare Vortheile, getrennte Rever- 
sirung, separater Expansionsexcenter, Jackson 's oscillirende Schiffs- 
maschine, mangelhafte Cylinder-ümhüUung, Maschine des Panzerschiffs 
„Erzherzog Albrecht", sonstige Schiffsmaschineu.) 

Von den ausgestellt gewesenen Schififsmaschinen sind nach- 
stehend Specimina einer jeden der vorerwähnten Arten veran- 
schaulicht. Unter diesen ist die von Herrn Petke, technischem 
Directordes österreichisch-UDgarischen Lloyd, combinirte, jeden- 
falls in Bezug auf Neuheit und Leistungsfähigkeit die weit- 
gehendste und wohl die beste aller bisher existirenden Dampf- 
maschinen überhaupt. Es wird jedoch zunächst mit der Beschrei- 
bung der Maschine dies Dampfers ,,Frisia" begonnen, weil diese 
das Stadium kennzeichnet, welches sub II A als dasienige be- 
schrieben wurde, bei welchem dieguten jetzigen Schififsmaschinen 
angelangt sind und auch den neuesten Fortschritt der von Herrn 
Petke construirten Maschine klarer macht. 

Die Maschine des Dampfers „Frisia^ der Hamburg-amerl- Maschine de» 
kanischen Packetfahrt-Actiengesellschaft, dessen verticaler Län- 
gendurchschnitt in Fig. 1 der Tafel I genügend kenntlich dar- 
gestellt ist, ist eine Overhead-Compoundmaschine von Caird & 
Comp, in Greenock gebaut und im Ensemble und in den Details 
vorzüglich angeordnet. 

Sie arbeitet mit 60 Pfund Ueberdruck und theilweise über- 
hitztem Dampf Es passirt nämlich ein Theil des Dampfes bei 
dem Uebergang aus dem Dampfkessel in den Dampfcylinder 
den Ueberhitzungsapparat, welcher unten im Camin des Schiffes 
angebracht ist, wird hier durch die ausströmenden Gase der 
Feuerung getrocknet und überheizt, und gelangt so mit erhöhter 
Temperatur zu dem Dampfcylinder, in welchen einströmend er 
sich mit dem gleichzeitig vom Dampfkessel anlangenden feuchten 
Dampfe mengt und zur Arbeit gelangt. 

Diese Methode der Ueberhitzung ist die bisher allgemein 
übliche. Sie hat den Nachtheil, dass der zu überhitzende Dampf 
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während der Ueberhitzung mit dem gesättigten Dampf des 
Kesselraumes communicirt und sich hierdurch nachsättigen kann, 
also lediglich nur getrocknet wird, nicht aber eine höhere Span- 
nung als der mit ihm communicirende Dampf des Dampfkessels 
annehmen kann. Der absolut trockene Dampf ist füi' die ge- 
wöhnliche Kolbenliederung und Stopfbüchsen-Verpackung nach- 
theilig und muss mit directem Kesseldampf gemischt werden, weil 
letzterer immer Wassertheilchen aus dem Kessel mitreissf, die 
merkwürdiger Weise, wenn im Dampfcylinder mit ganz 
trockenem oder überhitztem Dampf gemengt, ihren Aggregations- 
zustand nicht zu ändern scheinen und so zum Theile wie eine gute 
Kolbenschmiere wirken. Diese nun nothwendige Mischung redu- 
cirt die Ueberhitzung auf bloss einen Theil des zur Arbeit gelan- 
genden Dampfes und wenn sie auch in dieser Beschränkung bei 
der Expansion noch immer eine grössere Endspannung zur Folge 
hat und gleichzeitig die später bei der oscillirenden Maschine 
erörterte schädliche Condensirung des Dampfes im Niederdruck- 
Cylinder verhütet, somit jedenfalls sehr nützlich ist, so ist doch 
der Umstand, dass der Dampf im Hochdruck-Cylinder während 
des Theiles des Kolbenhubes, wo noch nicht expandirt wird, 
zwecklos eine grössere Temperatur hat als seiner Spannung ent- 
spricht, misslich und thut a priori dar, dass es besser wäre, die 
Ueberhitzung in anderer Weise zu bewerkstelligen. Dass Letz- 
teres möglich, wird bei der nächstbeschriebenen Maschine des 
Pollux erwiesen. 

Die Maschine der „Frisia" war ursprünglich nach dem alten 
Systeme mit gewöhnlicher Condensation und Salzwasser-Speisung 
gebaut und consumirte damals binnen 24 Stunden durchschnitt 
lieh 1600 Centner Kohle. Sie wurde nachträglich auf das moderne 
System der Compound-Engines undOberJSächen-Condensation um- 
gewandelt und consumirt nunmehr bei gleicher Leistung nur noch 
1100 Centner Kohle per 24 Stunden. DerKohlenverbrauch hat sich 
hiernach durch diese Verbesserungen nahezu um ein Drittheil 
reducirt und werden daher bei einer 14tägigen Fahrt gegen 
früher 7000 Centner Kohlen erspart und überdiess über 350 
Ciibikmeter, um welche früher die Kohlenräume grösser sein 
mussten, für Laderäume gewonnen. 
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Die Hauptdimensionen der Maschine sind in der am Schlüsse 
des ersten Abschnittes dieses Rapportes angefügten Tabelle an- 
gegeben. Bezüglich der Details ist besonders hervorzuheben, 
dass die Expansion mittelst zweier zwischen den zwei grossen 
Excenterpaaren angebrachter kleiner Excenter angeordnet ist, 
welche durch eine kleine Stephcnson'sche Coulisse vereint, einen 
auf ganz kurzen Hub gerichteten separaten Expansionsschieber 
bewegen. Dieser letztere ist auf der beistehenden Seite 78 in 
Fig. 22 in ^/z^^ Naturgrösse im Verticalschnitte gleichzeitig mit 
den zwei Vcrtheilungsschieberu des Hochdruck- und des Nieder- 
druck-Cylinders veranschaulicht. 

Die bereits mehrfach erwähnte von Petke erfundene und 
construirte Maschine des Dampfers „PoUux", welche in den 
Figuren derTafel XI veranschaulicht ist, ist ebenfalls eine Over- 
head Compound-Maschine, bei welcher jedoch nicht wie bei der 
vorbeschriebenen Maschine der Dampf bei Passirung aus dem 
Dampfkessel in den Hochdruck-Cylinder, sondern bei Passirung 
vom Hochdruck-Cylinder in den Niederdruck-Cylinder, also 
ausser Communication mit dem Dampfkessel und während 
der Expansion überhitzt wird. 

In der beiliegenden Tafel XI ist Fig. 1 ein Vcrticalschnitt 
durch die beiden Cylinder, den Oberflächen-Condensator und die 
Luftpumpe, Fig. 2 ein Verticalschnitt zwischen den beiden Cylin- 
dern durch den Oberflächen-Condensator, Fig. 3 eine Seiten- 
ansicht, Fig. 4 ein Horizontalschnitt durch die beiden Cylinder 
und Fig. 5 ein Horizontalschnitt durch die Plattform. 

Das Eobr B führt aus der Rauchkammer der Dampfkessel 
einen Theil der abströmenden Feuerungsgase durch die Rohre 
Av, welche zwischen den beiden Dampfcylindern situirt sind, 
daher von dem Dampfe bei seiner Ueberströmung aus dem Hoch 
druck- Cylinder H in den Niederdruck-Cylinder N bestrichen 
werden und eine Uebertragung der Wärme dieser Gase auf den 
überströmenden Dampf vermitteln. Nachdem die Gase dieüeber- 
hitzungsrohreu4 passirt haben, streichen sie um die beiden Cylin- 
der innerhalb deren doppelten Umhüllung herum, so dass die 
Oberfläche der Cylinder mit einen Theil der Fläche d^s Ueber- 
hitzungsapparates darstellt, und ziehen durch das Rohr b wieder 
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in das Camin ab. Die Ueberströraung aus dem kleinen Hoch- 
druck-Cy linder in den grösseren Niederdruck- Cylinder findet 
gleichmässig während der Bewegung des Niederdruck-Kolbens 
statt. Während dieser Ueberströmung hat der Dampf, welcher 
den kleinen Hochdruck-Cylinder H erfüllt hat, successi^e das 
dreimal so grosse Volumen des Niederdruck- Cy linders N aus- 
zufüllen und würde also successive seine Spannung bis nahezu 
auf den dritten Theil der Endspannung im Hochdruck-Cylinder 
sinken. Die Ueberhitzung nun, welche der Dampf während dieses 
Ueberströmens durch die Bestreichung der Rohre A erfährt, hat 
zur Folge, dass die Spannung nicht in dem Maasse der Volum-, 
vergrösserung abnimmt, sondern sich bedeutend höher hält. Es 
ist sonach diejenige Pressung, um welche der tiberströmende 
Dampf während der Expansion grösser ist, als der Proportion 
des Volumens des Hochdruck- Cylinders H zum Volumen des 
Niederdruck-Cylinders N entspricht, das Ergebniss einer unmit- 
telbaren Verwandlung von Wärme in Arbeit, welche durch diese 
Ueberhitzungsweise gewonnen wurde. Ueberdiess ist dadurch, 
dass der Unterschied zwischen der Anfangs- und Endspannung 
nicht mehr so gross ist, wie bei den gewöhnlichen Compound- 
Engines der Gang der Maschine ein mehr gleichmässiger. * 



* Wenn in den verschiedenen Patentarchiven von verschiedenen 
Ländern nachgeforscht wird, wird sich wahrscheinlich erweisen lassen, 
dass die Grundidee dieser Erfindung schon längst und mehrfach aus-» 
gesprochen wurde, und desshalb mag Mancher, welcher aus der jetzigen 
Petke'schen Maschine das erste Mal erfahrt, dass diese Methode überhaupt 
existirt und auch gleich praktisch und rationell durchgeführt ist, später es 
dem Berichterstatter als Mangel genügenden Wissens auslegen, dass er 
diese Maschine hier nicht gleich als etwas Altes und Bekanntes qualiflcirt. 
Der Bericherstatter erachtet aber, dass nicht Demjenigen das Verdienst 
gebührt, als Erfinder irgend einer Maschine zu gelten, welcher wohl an 
dieselbe gedacht und seine Gedanken oberflächlich ausgesprochen, sie 
aber nie weder selber ins Leben gerufen, noch dermassen zur Kenntniss 
gebracht und empfohlen hat, dass sie Andere erfolgreich ins Leben rufen 
mochten, sondern Demjenigen, der, ohne die früheren diessbezüglicheu 
Bestrebungen zu kennen, eine Vorkehrung so combinirt, dass sie gleich 
ausführbar ist, und sie auch so zur Ausführung bringt, dass sie 
durch ihren Erfolg bekannt und nützlich wird. Denn im Allgemeinen 
combinirt nur Derjenige, der eine gute Erfindung wirklich selbst macht 
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Denkt man sich, dass im kleinen Hochdruck-Cylinder H 
nicht expandirt, sondern mit voller Füllung gearbeitet und die 
Ueberhitzung während der Passage aus dem Hochdruck-Cylinder 
in den Niederdruck-Cylinder so weit getrieben wird, dass die 
Spannung im dreimal so grossen Niederdruck-Cylinder N con- 
stant ebenso gross bleibt, wie im Hochdruck-Cylinder, so hat 
man eine Maschine, bei welcher mit einem Dampfvolumen, gleich 
dem Volumen des kleinen Hochdruck-Cylinders, ein dreimal so 
grosser Cylinder unter der gleichen Spannung betrieben wird, 
also der dreifache Effect gegenüber einer gewöhnlichen ohne 
Expansion arbeitenden Maschine erzielt wird. 

Man kann aber noch weiter gehen und den Dampf während 
derUeberströmung vom kleinen Hochdruck-Cylinder zum grossen 
Niederdruck-Cylinder so überhitzen, dass seine Spannung 
grösser wird als die Spannung im Dampfkessel, und hätte man 
in diesem Falle eine förmliche calorische Maschine, bei welcher 
der kleine Hochdruck-Cylinder einePumpe darstellen würde, die 
den massig gespannten Dampf aus dem Dampfkessel durch die 
üeberhitzungskammer hindurch in den grossen Cylinder pumpt, 
und bei welcher dieser letztere trotz massiger Kesselspannung 
mit hohem Drucke und starker Expansion arbeiten und so den 
eigentlichen Motor darstellen würde. 

Letztbesagtes bloss um den allgemeinen Weith dieser An- 
ordnung kenntlich zu machen. 



dieselbe auch in der Weise, wie sie dem Stadium der correspondirenden 
Wissenschaft in der betreffenden Zeitperiode entspricht und hat auch nur 
dieser jinfänglich das nothwendige Vertrauen in die Erfindung und die 
nothwendige Energie, um deren Ausführung durchzusetzen. Wenn W^oolf 
seine herrliche Woolfsche Maschine nicht selber erfunden hätte, es 
würde ihm nichts genützt haben, die alten englischen Patentspecifications 
durchzustudiren. Denn wenn daselbst Woolf auch die gleiche Idee von 
Jonathan Hornblower im Jahre 1781 ausgesprochen gefunden hätte, er 
würde, wäre er eben nicht Erfinder gewesen, dort nur erkannt haben, 
dass Hornblower mit seiner Idee durchfiel und zu Grunde ging, und nur 
entmuthigt worden sein, seine gute und weil selbstständig geschaffene auch 
durchgeführte und allgemein so nützlich gewordene Maschine zur Geltung 
zu bringen. 



81 
Es wird in der Praxis bei Schiffen, vorläufig wenigstens, vorläufige 



nicht so weit gegangen werden, denn es besteht für den Grad 
der Ueberhitzung schon dadurch eine Grenze, dass Kolben- 
liederung und Stopfbüchsen-Verpackung für hohe Temperaturen 
erst noch zu erfinden sind (was hier übrigens insofern möglich 
ist, als überhitzter Dampf, weil in Berührung mit geeignet ge- 
kühlten Verpackungen oder Liederungen immerhin condensirbar, 
nicht die gleichen Schwierigkeiten bieten würde, wie die heisse 
Luft der vormaligen calorischen Maschine) und ist weiters einer 
grossen Ueberhitzung auch dadurch eine nahe Grenze gesetzt, 
dass eine directe, starke Heizung des zu überhitzenden Dampfes 
grosse Schwierigkeiten bieten würde, indessen also der Dampf 
nur mittelst der abziehenden Gase der Kesselfeuei^ungen geheizt 
werden kann, diese letzteren aber behufs ökonomischer Wirk- 
samkeit der Kessel eine möglichst niedrige Temperatur haben 
sollen, und demnach den Dampf nicht auf eine höhere Tempe- 
ratur erhitzen können, als diejenige ist, mit welcher sie selbst 
entweichen. Freilich beträgt in den meisten Schiffskesseln die 
Temperatur der abziehenden Gase gut über 400 Grad Celsius. 
Diess ist aber eine grosse ünzukömmlichkeit, deren Bedeutung 
im Abschnitt II sub 11 C ausführlicher dargethan ist, und die kaum 
mehr lange Zeit bestehen bleiben wird. Jedenfalls sollten die 
abziehenden Feuerungsgasse nicht über 250 Grad haben, und 
stellt diese Temperatur sonach und umsomehr, als hiebei die 
Verpackung und Liederung noch gut aushalten; auch die vor- 
läufig rationelle Grenze der Ueberhitzung des Dampfes dar. 

Aber schon bei dieser massigen Ueberhitzung hat Petke, 
wie diess nach den vorstehenden Erörterungen auch ganz 
plausibel ist, gefunden, dass seine Maschine die folgenden Vor- 
theile bietet: 

Die Endspannung im Niederdruck-Cylinder, welche bei 
den gewöhnlichen Schiffs- Compoundmaschinen sehr niedrig wird, 
ist mittelst der neuen Maschine auch bei massiger Kesselspan- 
nung bedeutend höher. 

Der Gesammtdruck auf den kleinen und grossen Cylinder 
variirt viel weniger als bei den bisherigen Maschinen, und ist in 
Folge dessen der Gang der Maschine ein sehr gleichmässiger. 

6 
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Es genügen für die Maschine verhältnissmässig viel kleinere 
Kessel. ' 

Die Maschine wird für einen gegebenen Effect kleiner und 
leichter, als bei der üblichen Construction und wird ein genügen- 
des Vacuum mit einer um ein Drittel bis ein Fünftel kleineren 
Luftpumpe, als sie sonst üblich ist, hergestellt. 

Der Kohlenverbrauch wird durch diese Maschine ein 
kleinerer. 

Bezüglich der Constructionsdetails bietet diese Maschine 
manches Erwähnenswerthe. So sind die Gewichte der Schieber 
durch die kleinen Dampfkolben a ß equilibrirt. Die Reversir- 
vorrichtung ist für jeden Cylinder separat. Es hat diess den 
Vortheil, dass man sofort Contredampf geben, die Maschine so- 
mit urplötzlich zum Stillstehen bringen und ohne Zeitverlust 
entgegengesetzte Bewegungsrichtung einleiten kann. Trifft es 
sich in letzterem Falle oder bei Ingangsetzung der Maschine, 
dass die Kurbel des Hochdruck-Cylinders gerade auf dem todten 
Punkte oder der Vertheilungsschieber desselben gerade in 
der Mitte steht und die beiden Dampfcanäle absperrt, so kann 
mit Hilfe dieser Anordnung der Niederdruck-Cylinder sofort 
directen Dampf, unabhängig von der Steuerung des Hochdruck- 
Cylinders, zugeleitet bekommen und die Maschine in Bewegung 
bringen. 

Die Expansion des Hochdruck-Cylinders ist nicht durch die 
Stephenson'sche Coulisse, welche hier nur als Reversirvorrich- 
tung dient, sondern durch ein drittes Excentric bewerkstelliget 
worden, welches einen nach dem Malerischen System variablen 
Expansionsschieber treibt. 

Die ganze Anordnung ist compendiös, leicht und doch 
stabil. Die Hauptstütze der Maschine bildet der Oberflächen- 
Condensator, welcher so ziemlich im Schwerpunkt der ganzen 
Maschine situirt ist und genügen demzufolge die vier Säulen W 
für die Stabilität der Anordnung, um so mehr als die Führungs- 
Lineale der Kreuzköpfe direct an den Mittelständer, nämlich 
an das Gehäuse des Oberflächen-Condensators befestigt sind, 
und überdiess die Gradftihrungen durch je zwei Kolbenstangen 
präcisirt werden. 
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Im Uebrigen geben die Zeichnungen der Tafel XI voll- 
kommen genügende Aufschlüsse und ermöglicht der beigegebene 
Massstab die Ermessung aller wesentlichen Detaildimensionen. 
Die Hauptdimensionen sind in der Tabelle am Schlüsse des 
Abschnittes I enthalten. 

In Tafel XII ist eine oscillirende Schiffsmaschine veran- oscinirende 
fichaulicht, wie sie die Donau-Dampfschifffahrt- Gesellschaft zur 
Ausstellung brachte und bei ihren neuen Schiffen in verschie- 
denen Grössen anwendet. — Sie ist nach dem Compoundsysteme 
construirt, arbeitet mit 75 Pfund Kesselspannung, starker Ex- 
pansion und gewöhnlicher Condensation. — Da das Conden- 
sationswasser meist durch Fetttheilchen, welche der Dampf aus 
der Schmierung der Kolben und Stopfbüchsen der Dampfcylinder 
und Luftpumpe mitreisst, verunreinigt ist, und diese Fettsub- 
stanzen die Kesseltheile leicht angreifen, so wird nicht mit Con- 
densationswasser, sondern mit direct dem Flusse entnommenem 
Wasser gespeist und dieses vor seinem Eintritt in den Kessel 
vorgewärmt. Diese Vorwärmung bewerkstelligt der aus dem 
Niederdruck-Cylinder abströmende Dampf, indem derselbe den 
Vorwärmer V V Fig. 2 und 3 passirt, welcher wie ein kleiner 
Oberflächen-Condensator mit 172 Siederohren von je einem Zoll 
Durchmesser uud 4 Fuss Länge versehen ist, durch welche das 
Speise Wasser durchströmt und einen Theil der Wärme des 
besagten abströmenden Dampfes aufnimmt. 

Diese Eliminirung der Speisung mit Condensationswasser 
und die Einführung von Vorwärmern, welche ausser der grös- 
seren Reinheit auch eine grössere und ökonomische Erwärmung 
des Speisewassers zur Folge hat, wurde bei Flussdampfern zu- 
erst von Jackson, dem Oberingenieur der Donau-Dampfschiff- 
fahrts-Gesellschaft, der auch um die Einführung des Compound - 
Systems auf die Flussdampfer in Oesterreich sich verdient 
gemacht hat, bewerkstelligt. 

Die Umsteuerung beider Cylinder ist getrennt gehalten, 
theils um nach Bedarf die Expansion im Hochdruck-Cylinder 
unabhängig von der Steuerung des Niederdruck-Cylinders zu 
variiren, was hier um so wichtiger, als die Expansion nicht, wie 
•es zweckmässiger wäre, mittelst eines separaten Expansions- 

6* 
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selneberg bewirkt wird ; theils um^ wie f&r die getrennte Eever- 
sirrorricbtnng der Maschine des ,,Pol]nx*' angegeben wnrde^ die 
Umstenening nnd Ingangsetzung rasch und sicher bewerkstel- 
ligen zn können. — Der Hochdrack-Cylinder ist mit einer 
Fehi«riiafi« doppelten Umhttllnng versehen^ zwischen welcher der Dampf bei 
sc^^ToT™ ^^^®™ Cebergang zum Niederdmckcylinder passirt. Letzteres, 
Airkiidmis. obglcich aUgcmcin üblich, ist bei nicht überhitztem Dampf, wie 
hier der Fall, nicht empfehlenswerth. Der Hauptzweck der 
doppelten Umhüllung ist bekanntlich der, den Dampf im Cylinder 
vor zu starker Abkühlung zu schützen, sowohl weil durch diese 
Abkühlung die Spannung besonders während der Expansion im 
grossen Cylinder stark reducirt und also die Leistungsfähigkeit 
der Maschine im Verhältnisse zu ihren Dimensionen geschwächt 
wird, als auch, weil ein Theil des Dampfes hiedurch condensirt 
wird und das sonach im Cylinder gebildete heisse Wasser beim 
Ausströmen des Dampfes in den Condensator, respective bei 
Bildung des Vacuums im Cylinderraume, aufkocht, nachver- 
dampft, daher das Yacuum auszufüllen strebt, und hiedurch eine 
grössere Luftpumpe nöthig macht. Dort, wo mit überhitztem 
Dampfe gearbeitet wird, behält der Dampf beim üeberströmen 
von Hochdruck- Cylinder in den Niederdruck-Cylinder zwischen 
den doppelten Umhüllungen noch immer eine entsprechende 
Spannung und eine genügend hohe Temperatur um diese Con- 
densation und das Nachverdampfen während der Expansion 
zu verhindern. Bei oscillirenden Maschinen aber, bei welchen, wie 
hier, nicht mit überhitztem Dampfe gearbeitet wird (und auch nur 
schwer gearbeitet werden könnte, weil der Dampf durch die 
oscillirenden hohlen Zapfen einströmt, eine hohe Temperatur des 
Dampfes also die Zapfenlagerung erhitzen würde), erfüllt die 
doppelte Umhüllung allenfalls den Zweck eines Mittelreservoirs 
zwischen Hoch- und Niederdruck-Cylinder, der Hauptzweck 
aber, das ist der Schutz des wirkenden Dampfes vor grosser 
Spannnngsverminderung, wird gar nicht erreicht, die Ansamm- 
lung des condensirten Dampfes und dessen Nachverdampfung 
im Niederdruck-Cylinder aber nur theilweise insoweit vermieden, 
als eben ein Theil des condensirten Dampfes zwischen der dop- 
pelten Umhüllung und hiedurch ausser Communication mit der 
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Luftpumpe verbleibt. Es sollte also gegen die Abkühlung ander- 
weitig vorgesorgt und wo diess gut möglich ist, wie bei den nicht 
oscillirenden Maschinen der Donau-DämpfschiflPfahrts-Gesell- 
schaft, Vorkehrung zur Verwendung von überhitztem, respective 
gemischtem Dampfe getroffen werden. Hingegen sind die 
einzelnen Details der besprochenen Maschine mit einer Vollen- 
dung durchgearbeitet und, wie übrigens alle neueren Maschinen 
dieser Gesellschaft, auf deren grossartiger SchiflFswerfte in Alt- 
ofen auch durchgeflihrt, wie Besseres nicht geleistet werden 
kann, und ist factisch sowohl hiedurch wie in Folge Einführung 
des Compoundsystemes und die Anbringung des vorbeschriebenen 
Vorwärmers der Kohlenverbrauch so verringert worden, dass 
nicht nur die Kosten der Umgestaltung der früheren Mitteldruck' 
Maschinen bald eingebracht waren, sondern auch die ganzen 
Zugförderungkosten und ebenso die Instandhaltungskosten der 
Kessel sofort und bleibend sich ermässigt haben. 

Die Figuren der Tafel XIL, wovon Fig 1 . einen verticalen 
Längenschnitt durch die beiden Cylinder, Fig 2 einen verticalen 
Querschnitt zwischen den beiden Cylindern durch die Luft- 
pumpen und Fig. 3 einenHorizontalschnitt veranschaulicht, sowie 
die Fig. 4 und 5, welche die Schiebervertheilung der beiden Cy- 
linder ersichtlich machen , ermöglichen mit Hilfe des beigegebe- 
nen Massstabes die Bestimmung der wichtigsten Dimensionen. 
Da indess in der am Schlüsse des Abschnittes I dieses Rapportes 
befindlichen Tabelle die Dimensionen der genau nach demselben 
Systeme gebauten , aber viel stärkeren Maschine des Dampfers 
„Orient" angegeben sind, so werden nachstehend die Hauptdimen- 
sionen der Tafel VI dargestellten Maschine recapitulirt, nämlich : 
Durchmesser des Hochdruckcylinders 32 Zoll englisch ; Durch- 
messer des Niederdruckcylinders 48 Zoll; Kolbenhub 3 Schuh 
6 Zoll; Durchmesser der Luftpumpe 25 Zoll; Kolbenhub der 
Luftpumpe 20 Zoll, Dampfdruck per Quadratzoll englisch 75 Pfund 
englisch. Die Kessel für diese Maschinen haben 1937 Quadrat- 
schuh Heizfläche und 98 Quadratschuh Eostfläche. 

Die Fig. 3 Tafel VI bezüglich der Aufstellungsweise ge- 
nügend ersichtliche Maschine des Casemattschiflfes „Erzherzog 
Albrecht" ist, wie die meisten für derartig grosse Schiflfe horizon- 
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tal mit rUckgreifenden Triebstangen disponirt, arbeitet mit Ober- 
flächen-Condensation, mit 30 Pfund Kesseldruck nnd mit Expan- 
sion, welche letztere von 70 Percent bis i/g derCylinderflillung 
variirt werden kann. Die Hauptdimensionen dieser Maschine 
sind in der zum Schlüsse des Abschnittes I enthaltenen Tabelle 
angegeben. Hierfolgen einige ergänzende Daten: 

Die Oberflächen-Condensatoren (jeder Dampfcylinder hat 
einen separaten Oberflächen-Condensator) haben zusammen 
9520 Metallrohre und eine Oberfläche von 11.200 Quadratschuh. 
Zwei Centrifugalpumpen von 36 Zoll Durchmesser mit separaten 
Antriebsmaschinen treiben das zur Condensation nöthige Kühl- 
wasser durch die Eohre. Die Luftpumpen haben 24 Zoll inneren 
Durchmesser und 4 Schuh Hub und werden direkt vom Cylinder- 
kolben getrieben. Die Schraube jst aus zähem Kanonenmetall 
nach Griffith's System und zweifltiglig, hat einen Durchmesser 
von 20 Schuh 9 Zoll und eine Steigung von im Mittel 22 Schuh 
6 Zoll. Die Ueberhitzer sind in der Rauchkammer der Kessel an- 
gebracht und haben zusammen 1440 Quadratschuh Heizfläche» 
Es kann der ganze Dampf durch die Ueberhitzer passiren oder 
mit gemischtem Dampfe gearbeitet werden. 
Sonstige Schilfs- Die übrigen ausgestellt gewesenen Schiffsmaschinen gehören 

in die eine oder die andere der vorbeschriebenen vier Kategorien 
und sind hievon nur auszunehmen : 

a) Die von der Societe John Coquerill in Naturgrösse 
ausgestellt gewesene oscillirende Maschine für einen zwischen 
Dover und Ostende verkehrenden Seedampfer, welche noch nach 
dem altem System ohne Oberflächen-Condensation angeordnet ist; 
b) die von Penn&Comp. im Modell ausgestellte 7000 Pferde- 
kraft indicirende Maschine des englischen PanzerschiflFes ^Nor- 
thumberland**, welche mit Oberflächen-Condensation und hori- 
zontal angeordnet, jedoch nicht mit rückgreifender Triebstange, 
sondern wie eine sehr grosse Anzahl Kriegsschiflfs-Maschinen 
nach dem sogenannten Truncsystem gebaut ist. Letzteres besteht 
darin, dass die Gradflihrung,. statt mittelst Gleitlinealen und 
Kreuzkopf dadurch bewerkstelligt ist, dass die Kolbenstange ein 
hohler Cylinder von mehr als der doppelten Länge des Kolben- 
hubes ist, welcher vorne und rückwärts durch je eine, in jedem 
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Cylinderdeekel angebrachte 
^'^- ^^- grosse Stopfl»Ucbse gelehrt 

ond in seiner Achse in der 
MittelebenedesDampfkolbens 
von der Triebstange gefasst 
wird; c) die von Bnrmann 
& Wain in Copenbagen ans- 
gestelite Maschine, welche 
OverheadaufstelluDg , Ober- 
flächen - Condensation and 
Compoundsystem wie die an- 
deren verticalen Schiffsma- 
schinen hatte , bei welcher 
jedoch die GeradfUhrung nach 
dem Trunesystem bewerkstel- 
ligt war; d) die von der Me- 
kaniska Werks tad in 
Motala ausgestellte sehr 
schöne Zwillingsmaschine für 
die kleinen Thurraschiffe der 
schwedischen Scherenflotte, 
welche horizontal und ohne 
Oberflächen - Condensation 
angeordnet sind, da diese 
Schiffe nur zur KUstenhewaehung im baltischen Meere dienen, 
dessen Wasser bekanntlich nicht salzhaltig ist, die Oberflächen- 
Condensation also wie bei den Flussdampfern nunöthig macht ; 
e) die vom Oberingenieur Waldvogel construirte ZwilJingsma- 
schine des sub I C beschriebenen Donaumonitors „Maros", 
welche mit Hochdruck arbeitet und keinerlei Condensation hat, 
sondern den Dampf wie bei den Locomotiven durch ein Blasrohr 
ins Kamin entweichen lässt und durch die Vortheile, welche die 
anfachende Wirkung des Blasrohres für die leichtere Bedienung 
und günstigere Wärmmeerzeugnng in den zwei Locomotivenkes- 
seln zur Folge hat den Kohlenverbrauch verbältnissroässig sehr 
gUnstig gestaltet. 
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Als Specimen endlich der kleinen Maschinen, welche all- 
gemein für Dampfbarkassen, kleine Omnibusdampfer, Ver- 
gntigungsboote und dergleichen verw^endet werden, sei die 
kleine Maschine, welche in der russischen Marineabtheilung 
eine wunderschöne Dampfyacht zierte, beistehend, in Fig. 23 
veranschaulicht, sowohl weil sie gar so nett gearbeitet war, als 
weil diese Sorte Maschinchen auch fllr die Privatindustrte recht 
empfehlenswerth ist. Die Stephenson' sehe Coulisse a ist bei 
einfachen Maschinen bis zu CylinderfUUungen von 40 und 
30 Percent eine sehr gute Vorrichtung flir variable Expansions 
und mit der höchst einfachen Reversirvorrichtung wie die bei- 
stehende b c leicht und billig herstellbar. 

II. C. Schiffskessel. 

(Inhalt: Vergleich des Eohlenverbrauches zwischen Locomotiven- und 
Schiffskesseln, Missstände im Heizraum der Dampfschiffe, Gasheizung, 
Nachtheile der Siemen'schen Gasgeneratoren, Friedmann's Gasöfen und 
Vorschläge zur besseren Anfachung der Feuerungen auf Dampfschiffen.) 

Der Kohienver- Dcr Kohlenvcrbrauch auf DampschiflFen ist ein verhältniss- 

brauch auf LiOco- ,, • i ii.j j»rii »ä» i • »^ j* 

motiven und ^i^^ssig schr grosscr, trotzdem die Schiffsmaschme mit die com- 
schififen. pleteste Dampfmaschine ist, welche überhaupt noch combinirt 
wurde. Man hat bisher sein Hauptaugenmerk eben nur der 
Dampfmaschine zugewendet, der einzige wesentliche ander- 
weitige Fortschritt bestand in der Adoptirung des bei den Loco- 
motiven so sehr bewährten Systemes der Röhrenkessel. Doch 
so vortheilhaft diess auch war, der BrennstoflF- Verbrauch in den 
SchiflFskesseln ist noch immer bedeutend grösser als in guten 
Locomotiven. 

Der Kohlenverbrauch von SchiflFskesseln verhält sich zu 
dem von Locomotivkesseln factisch wie 130: 100, und zwar aus 

« 

dem doppelten Grunde, weil in der Rauchkammer der Locomo- 
tive die Temperatur niedriger wie in der der SchiflFskessel und 
in der Feuerbtichse der SchiflFskessel die Temperatur niedriger 
als in der der Locomotiven ist. * 



* Es ist diess ganz leicht erweislich : In den Feuerbüchsen der 
Locomotiven beträgt bei guter Kohle die Temperatur meistens 950 Grad 
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Die niedrigere Temperatur in der Rauchkammer der Loco- 
motive rührt daher, dass die Siederohre dieser letzteren viel 
enger sind, und also trotz kürzerer Zeit, ' während welcher die 
Gase ihren Weg in diesen Siederohren zurücklegen, leichter 
jedes Theilchen der durchstr(Jmenden Gase mit den überdiess 
sehr dünnwandigen Flächen der Locomotiv- Siederohre in Be- 
rührung kommen und ihre Wärme abgeben, als an die Siede- 
rohre der Schiffskessel, deren freier Querschnitt zwei und drei- 
mal so gross ist. 

Die niedrige Temperatur wieder in den Feuerbüchsen der 
Schiffskessel, und der hieraus erwachsende grössere Kohlenver- 
brauch hat in mehreren gleichzeitigen grossen Missständen ihre 
Begründung : 

Auf grossen Dampfschiffen sind 24 bis 30, manchmal 40 

° ^ ' stände im Heia- 

grosse Feuen-oste von 7 bis 8 Fuss Tiefe und einer Gesammt- raum von Dampf- 
fläche von vielen Hunderten von Qaadratfussen zu bedienen. "Riffen. 
Die Kohlenschichte, welche auf die Roste geladen wird, muss 
eine dünne sein, damit die Verbrennung möglichst günstig statt- 
habe. Die grosse Rostfläche macht die gleichmässige Be- 
schüttung derselben mit Kohle zu einer schwierigen mühevollen 
Arbeit; die Dünne der Brennstoff-Schichte lässt leicht freie 
Lücken auf dem Roste sich bilden, durch welche die kalte Luft 
unverbrannt einströmt, und erheischt eine häufige Wiederholung 
des mühevollen Einfeuerns. Das öftere Einfeuern macht ein 
häufiges Oeffnen der Fewerthüre nöthig, durch welche wieder 
die kalte Luft, ohne die Verbrennung zu unterstützen, in Massen, 
und den Kessel schädlich abkühlend, einströmt. 



Missliche Zu- 



Celsins, die Temperatur in der Rauchkammer gewöhnlich 300 Grad Celsius. 
Es gehen also in der Locomotive von der erzeugten Wärme von 950 Grad 
Celsius circa 650 Grad, das sind •*%50, das sind ungefähr 68 Percent in 
den Kessel und 32 Percent werden mit den entströmenden Gasen des 
Camins verloren. Bei den Schiffskesseln beträgt die Temperatur der Ver- 
brennungsgase in der Fenerbüchse selten über 700 Grad Celsius und die 
Temperatur der abweichenden Gase ist fast regelmässig 400, selten 350 
Grad Celsius. Im günstigsten Falle also gelangen von 700 Wärme-Ein- 
heiten 350, also '^Vtooj ^^^ 8^°^ 50 Percent der erzeugten Wärme in den 
Kessel und die übrigen 50 Percent entweichen in's Camin. 
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Bei jedem OeiSiien der Feuerthttre strahlt die Feuerglut un- 
sägliche Hitze auf den Feuermann und in die Heizflur; bei jedem 
Putzen des Eostes ist die niederfallende brennende Kleinkohle, 
die gelöscht werden muss, eine Ursache neuer Belästigung. Die 
Menge der Eostfeuerungen, die im engen geschlossenen Eaume 
beieinander stehen, machen alF diese Unzukömmlichkeiten zu 
unaufhörlichen, und so kommt es, dass trotz der grossen Voll- 
kommenheit der Schifi^s-Dampfmaschine der Kohlenverbrauch 
auf Schiffen grösser ist als bei Locomotiven, und dass, wenn 
man gar den Dienst des Heizers einer grossen Brenner-Locomo- 
tive*, die doch auch schon über 450 Pferdekräfte hat, mit dem 
Dienste der Dutzende Heizer eines grossen Dampfschiffes ver- 
gleicht, man sich 's erklärt^ dass nur mehr noch die tiefststehen- 
den, wenigst intelligenten Menschen und auch diese nur auf so 
kurze Zeit als möglich Schiflfs-Kesselheizer werden, dass diese 
selbst beim besten Willen unter den fast qualvollen Zuständen 
im Heizerraume nur unvollkommen arbeiten, und also der 
Kohlenverbrauch, der zum grossen Theile auch von der Intelli- 
genz des Heizers abhängt, auf den Dampfschiffen durch das Zu- 
sammentreffen von rein technischen und persönlichen 
Gründen besonders ungünstig sich gestaltet. 
GaBheizuTig. Eine Verbesserung der ganzen Wärme-Erzeugung behufs 

Bildung des Dampfes in den Schiffskesseln, welche sowohl die 
vorerwähnten rein technischen, wie die persönlichen Verhält- 
nisse günstiger gestaltet, wäre also ein wichtiger Fortschritt. Es 
liegt zunächst der Gedanke nahe, bei den Schiffen die Gas- 
heizung einzufuhren, welche sich in der Mettallurgie so glänzend 
bewährt hat, dass in denjenigen Walzwerken, Puddlingswerken, 
Stahlwerken, Glasfabriken etc., wo diese Gasheizungen ra- 
tionell angelegt wurden, seit deren Einführung der Kohlenver- 
brauch fast um 30 Percent sich reducirt hat. * 



* Diese grosse Kohlenersparniss durch die Gasfeuerungen ist ganz 
gut erklärlich. Denn erstens gelangen die Destillationsproducte der Kohlen, 
welche bei den gewöhnlichen Kostfeuemngen grösstentheils unverbrannt 
mit dem Rauche ins Camin entweichen, bei den Gasfeuerungen zur voll- 
kommenen Verbrennung. Zweitens ist bei einer gewöhnlichen Rostfeuerung 
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In den genannten Hüttenwerken freilich werden die Gase 
mittelst der bekannten Siemen' sehen Generatoren erzeugt, wel- 
che für Schiffe unpraktisch und unanwendbar sind, da sie eine 
ungeheure Fläche einnehmen, wie sie bei Schiffen gar nicht zur 
Verfügung stünde, und überdiess diese Generatoren mit Feuer- 
rosten versehen sind, welche gerade so mühselig, ja noch 
schwieriger von den Schlacken rein gehalten werden als die 
Roste der gewöhnlichen Feuerungen der Schiflfskessel. 

Man sollte aber doch nicht auf die Vortheile der Gasfeuerung 
ohne Weiters verzichten. Man könnte ja von den Siemens'schen 
Generatoren zu dem Principe der einfacheren Eisen-Hochöfen 
zurückgreifen. Eisen-Hochöfen sind mit die ältesten Apparate, 
die wir überhaupt kennen, und werden bei diesen schon seit 
Jahrzehnten die der Gicht entströmenden Gase aufgefangen und 
nachträglich, sei es zur Lufterhitzung, sei es zur Heizung von 
Kesseln verbrannt. Der Raum, welchen ein Hochofen in Propor- 
tion zur Kohlenmenge respective Luftmenge einnimmt, welche 
in ihm verbrannt wird, ist ja unvergleichlich kleiner als der 
Raum, welchen eine Summe von Siemens'schen Gasgeneratoren 
für gleiche Luftmengen erheischen, und würde man eine Art 
Hochöfen statt zum complicirten Process des Schmelzens und 
Reducirens von Erzen nur einfach zur Destillation von Kohlen und 
Erzeugung von Kohlenoxyden verwenden, so würde sich dieses 
Raumverhältniss noch viel günstiger gestalten. 



eine gänzliche Verbrennung des Kohlenstoffes zu Kohlensäure continuir- 
lich schon desshalb unmöglich, weil ja der Luftbedarf der brennenden 
Kohle auf einem gewöhnlichen Feuerroste jeden Augenblick sich ändert, 
und es eben nicht möglich ist, für jeden einzelnen Rost in jedem einzelnen 
Augenblicke die Luftzuführung dem jeweiligen Verbrennungsstadium der 
Kohle entsprechend zu regeln, während bei der Gasfeuerung das eigent- 
liche Brennmaterial, Kohlenoxydgas nämlich, nahezu constante Beschaffen- 
heit hat. Sonach drittens bei einer Kostfeuerung, statt dass alle Kohle 
vollkommen zu Kohlensäure verbrennen sollte, welche 7- bis 8000 Wärme- 
Einheiten producirt, ein grosser Theil der Kohle unvollkommen, nur zu 
Kohlenoxydgas verbrennt, welches bloss 2000 Wärme-Einheiten nutzbar 
gestaltet, bei einer guten Gasfeuerung aber die Verbrennung nahezu voll- 
kommen bewerkstelligt werden kann. 



Der Berichterstatter schlägt desahalb vor, auf den Dampf- 
scbiffen eiaen Schachtofeo, uug^ef^hr wie einen grossen Cupol- 
ofen, ohnejedweden Feoerrost, aber miteiner verachliess- 
baren Gichtöfinung und GasanffaDg-Vorrichtung versehen, zn 
disponiren nnd mittelst eines Ventilators oder sonstiger Gebläse- 
vorricbtnng und mittelst ZaschlSgen behufs Verwandlung der 
Äscbentbeile in flUsgige Schlacke zu betreiben. 

Beistehende Fig. 24 zeigt einen solchen Ofen im Vertical- 
schnitt und Tafel XIII die Gesammtanordnung, wie sie der Bericht- 
erstatter soeben im Auftrage der k. k, Kriegemarine zum Ver- 
suche auf einem Sr. Majestät Kriegsschiffe entworfen hat. 
In Fig. 24 ist : na der Sehacht, b Gestelle des Ofeua, c ist 
die Gichtungsvorrichtnng, durch welche die Kohlen von Zeit zu 
Fig. 24. Zeit tonnenweise in den Ofen 

hinabgelassen werden kön- 
nen. Sie ist nach Art eines 
Tabernakels combinirt, sodass 
während des Kohlenladens 
sowie des Herablassens der 
Kohle iu den Ofenschacht die 
Gichtööhung immer geschlos- 
sen bleibt. Ueberdiess ist die- 
selbe von einem Gichtmantel 
umgeben, welcher durch die 
Rohrleitung ?t mit dem Kamin 
des Schiffes commuuicirt, so 
dass die wenigen entweichen- 
den Gase in keinem Falle ins 
Zwischendeck gelangen kön- 
nen. 

i i sind die Düsen, durch 
welche die Gebläseluft aus 
dem das Gestelle umgebenden 
gleichzeitig als Luftvorwärmer 
dienenden Windreservoir W 
in den Ofen gelangt, h ist die 
Gasrohr-Leitung. 

rrrrrrTTur ^-^^ 



93 



Die Art und Weise, wie ein solcher Ofen functionirt, ist 
folgende : 

Man denke sich vorerst den Ofen bis e e mit Kohle gefüllt, 
und unten am Gestelle b erztindet. Die Gebläseluft, welche durch 
die Düsen ii eintritt, verbrennt die nächstliegende Kohlenschichte 
zu Kohlensäure, dieselbe steigt in die Höhe, reducirt sich im 
Contact mit den oberen Kohlenschichten zu Kohlenoxyd gas, 
letzteres mengt sich mit den aus den obersten Kohlenschichten 
sich entwickelnden Destillationsproducten und entweicht durch 
AA in die ganz nahe dem Ofen situirten Feuerstellen der Kessel. 

Durch die Verbrennung der Kohle nächst den Düsen ii wird 
in deren Niveau eine hohe Temperatur erzeugt, welche bewirkt, 
dass die nicht verbrennbaren durch Mengung der Kohle mit Kalk 
oder ähnlichenZuschlägen leicht schmelzbar gemachten Bestand- 
theile als Schlacke auf den Boden niedertropfen, die von Zeit 
zuZeit durch dieOefifnung m abgelassen werden kann. Die hohe 
Temperatur herrscht wie erwähnt nur in nächster Nähe der 
Düsen ; mit dem Aufsteigen der heissen Verbrennungsgase und 
deren Reduction zuKohlenoxydgas, sowie durch den Destillations- 
process der Kohle entsteht eine starke Abkühlung, der zufolge 
die Gase nur mehr noch mit sehr massiger Temperatur in die 
Gasleitung hh gelangen. Durch die continuirliche Verbrennung 
der zunächst den Düsen gelegenen Kohlenschichten sinken die 
den Schacht erfüllenden Kohlen successive nach und wird von 
Zeit zu Zeit durch die Gichtvorrichtung c eine neue Ladung, unter 
welche vorher ein entsprechendes Quantum Kalk oder sonstige 
Zuschläge zur Schmelzbarmachung der Schlacken gemengt 
wurde, in den Schacht gelassen. 

Die in dem Schachtofen entwickelten, durch die Rohrleitung 
a zu den Feuerstellen des Kessels geführten Gase werden dort 
auf die eine der vielen bekannten Weisen zur vollkommenen Ver- 
brennung gebracht. Die Erfahrungen, welche bezüglich des Hoch- 
ofen-Betriebes vorliegen^ würden die Bedienung eines solchen 
Schacht-Gasofens zu einer nahezu bekannten Aufgabe gestalten, 
welche überdiess hier, wo es sich nur um die Bildung vonKohlen- 
oxydgas handelt, ungemein vereinfacht wird ; da zur Erzeugung von 
Kohlenoxydgas das erheischte Luftquantum ein verhältnissmässig 
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sehr kleines ist, so genügt für eine Anlage, wie der „Drache** 
z. B., ein Ofen von 41/2 Fuss lichtem Durchmesser und 10 Fuss 
Höhe und ein Ventilator, welcher mit einem Drucke von 1 oder 
1 Va Zoll Wasser etwa 80 Cubikf uss die Secunde in den Ofen bläst. 
Zur Bedienung eines solchen Ofens reichen wenige Leute 
aus; zwei Mann per Schichte, welche die Kohle aus dem Kohlen- 
magazin ins Zwischendeck schaffen und oben auffüllen, und je 
1 Mann, der unten beim Gebläse die Ueberwachung führt und von 
Zeit zu Zeit die flüssige Schlacke durch das Schlackenloch m 
ablässt. Die Bedienung der Kessel ist natürlich, wie bei allen 
Gasfeuerungen, eine höchst einfache und genügte per Schichte 
ein Mann für sämmtliche Kessel eines grossen Schiffes, da der- 
selbe eben nichts zu thun hätte, als den Wasserstand der Kessel 
richtig zu beobachten, und je nachdem ein Kessel abgestellt 
oder in Thätigkeit gesetzt werden soll, die Gasklappe zu schliessen 
oder zu öffnen, 
vortheiie der Dic Dampfkcsscl könucn unverändert sofort für Gasfeuerun- 

gen benützt werden. Sind neue Dampfkessel anzulegen oder ist 
überhaupt ein neues Schiff zu bauen, so kann mit Hilfe dieses 
Systems sofort zu den weniger voluminösen Hochdruck-Kesseln 
mit engen Feaerungsröhren, wie sie bei den Locomotiven so vor- 
theilhaft verwendet sind, geschritten werden, da ein Verlegen der 
Siederohre durch mitgerissenes Kohlenklein nicht mehr Platz grei- 
fen kann. Die Anfangstemperatur in den Feuerbüchsen könnte 
hierdurch leichtaufdieTemparaturhöhe gesteigert werden, wie sie 
in den Locomotiven-Feuerbüchsen herrscht; die engen Rohre wür- 
den eine vollkommenere Ausnützung der Wärme der Verbrennungs- 
gase gestatten, und da an sich die Verbrennung viel vollständiger ist 
so würde unter Einem grosse Kohlenersparniss erzielt und air 
die grossen früher erwähnten Unzukömmlichkeiten der jetzigen 
Schiffskessel-Heizungen eliminirt. Die in Tafel XHI veranschau- 
lichte Disposition ist eine durch die zufällige Raumeintheilung der 
Panzerfregatte bedingte. Im Allgemeinen wird man immer den 
Gasofen in die Nähe des Camins disponiren und bei grossen 
Schiffen deren zwei machen, so dass einer zur Reserve dient. 

Es wird wohl natürlich befunden werden, dass der Bericht- 
erstatter alle Einwendungen des Ausführlichen kennt, welche 



Gasfeuernngen 
für Sohiffskessel. 
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gegen diese Anordnung zu machen sind; er glaubt aber, dass 
der eine Theil derselben constructiv eliminirbar und etwaige 
unabänderliche Einwendungen bei Weitem nicht auf solche 
grosse Unzukömmlichkeiten und Nachtheile sich beziehen, als 
sie die jetzigen SchiflFskessel-Feuerungen bieten, und jedenfalls 
eingehende Versuche zur Erzielung eines Fortschrittes in diesem 
Gebiete beitragen würden. Ebenso versteht es sich von selbst, 
dass der Berichterstatter in seinem Vorschlage nicht etwa die 
Gaserzeugung mittelst Schachtöfen als etwas Neues erachtet; 
denn die Hochöfen existiren ja schon seit Jahrhunderten und 
seit Jahrzehnten werden schon Kessel mit den Gasen von Hoch- 
öfen geheizt. Das Neue dieses Vorschlages liegt nur darin, dass 
eben diese letztere höchst bequeme, die Feuerroste eliminirende 
Methode der Gaserzeugung für Dampfschiffe in Vorschlag 
gebracht und überdiess gleich so ausgearbeitet wird, dass der- 
selbe, wie factisch geschieht, unmittelbar ausgeführt werden kann. 

Welches immer übrigens die ersten Resultate sein sollten, 
der Vorschlag an sich ist zu eingreifend, als dass er im grossen 
Massstabe sich sofort Bahn brechen oder solche rationelle 
Gegenvorschläge hervorrufen könnte, welche eine unmittelbare 
durchgreifende Verbesserung der Wärmeerzeugung bei den 
Kesseln zur Folge hätten, und ist es daher angezeigt, auch die- 
jenigen Verbesserungen in Anbetracht zu ziehen, welche, wenn- 
gleich weniger wirksam, doch durch ihre leichtere Anwendbarkeit 
von Bedeutung wären. 

Aus den Eingangs gemachten Vergleichen zwischen den vortheiie einer 
Locomotiven und Schiflfskesseln geht hervor, dass die höhere ^"'^alfeThil^''^'^ 
Temperatur in der Feuerbüchse der Locomotiven lediglich durch 
den forcirten Zug des Blasrohres erzielt wird , indem dieser zu- 
nächst eine innigere Mengung zwischen Luft und Brennmaterial 
und dadurch eine bessere Verbrennung zur Folge hat, und weiters 
eine kleinere Kostfläche erheischt, und eine dickere Kohlen- 
schichte ermöglicht, derzufolge die Bedienung des Feuerrostes 
in Proportion zum erzeugten Dampfquantum eine ungleich leich- 
tere und erfolgreichere ist als bei den Schiflfskesseln. 

Es lag daher der Gedanke nahe, den Zug bei SchijQfskesseln 
mittelst eines Blasrohres in ähnlicher Weise zu forciren, wie bei 
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der Locomotive. Doch geht diess zunächst bei Condensations- 
maschinen, wie diess fast alle Schiffsmaschinen sind, gar nicht 
und ginge selbst dann nicht, wenn man sich der Vortheile der 
Condensation begeben wollte , da bei den Seeschiffen die Ober- 
flächen-Condensation zur Vermeidung der Speisung mit Salz- 
wasser unbedingt nothwendig ist, der abströmende Dampf also 
nicht wie bei den Locomotiven ins Freie gelassen werden, also 
auch nicht zur Actionirung eines Blasrohres dienen kann. Eine 
Ergänzung der Wirksamkeit des Zuges mittelst Propulsion von 
gepresster Luft in zu diesem Behufe geschlossene Aschenräume 
unter die Feuerroste, wie solche vorgeschlagen wurde, hat die 
Unzukömmlichkeit, dass, so oft behufs Einfeuerung oder um den 
Zustand des Feuers zu controliren, die Feuerthüre geöffnet wird, 
die Flammen zur Thüröffnung in den Heizraum hineinschlagen 
und jedesmal, wenn der Feuerrost geputzt werden soll, was sehr 
häufig wiederholt werden muss, das Gebläse abgestellt werden 
muss und hierdurch immer und für die ganze Zeit des Rost- 
putzens die betreffende Feuerung ausser Thätigkeit kommt, ganz 
abgesehen davon, dass hiebei leicht der durch keinerlei Luftzug 
abgekühlte Feuerrost erglüht und sich deformirt. 

Es bliebe sonach nur als sofortige Verbesserung die An- 
fachung der Feuerung durch Verstärkung der aspirirenden Wirk- 
samkeit des Camins. Hiefür gäbe es nach dem Erachten des Be- 
richterstatters a priori drei Mittel : 
zugrerBfarkuüg Eutwcdcr dic Anbringung eines riesigen Ventilators, welcher 

nach Art einer Schiffsschraube in der Achse des Camins dispo- 
nirt wäre und unmittelbar unter dem Camine durch eine kleine 
horizontale Dampfinaschine mit verticaler Triebaxe gedreht 
würde. Wenn man die Leistung eines jetzigen Camins in Pferde- 
kräften berechnet, so ergibt sich, dass diese Dampfmaschine sehr 
klein sein müsste, und mit einer etwas stärkeren Maschine und 
grösseren Tourenzahl einer solchen Schraube ein Camin, welches 
wie jetzt beim „Erzherzog Albrecht«, Oy» Fuss Durchmesser hat, 
mit einem viel kleineren Durchmesser eine grössere Leistung 
und unter allen Wrtterungsverhältnissen hervorbringen und 
sofort eine Reduction der Feuerrost-Fläche, respective eine An- 



der Schifis- 
camijie* 
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näherung ihrer Dimensionen an die der Locomotiven zur Folge 
haben würde. 

Ein zweites Mittel wäre die Herstellung eines Blasrohres in 
der Achse und am Fusse des Camins, ähnlich dem Blasrohre bei 
Locomotiven, welches jedoch nicht durch ausströmenden Dampf 
sondern durch gepresste Luft betrieben würde , welch' letztere 
mittelst kräftiger Ventilatoren durch besagtes Blasrohr propulsirt 
werden müsste und die anfachende Wirkung des Kamins stei- 
gern würde. Dieser Vorschlag wäre einer Probe werth , würde 
aber jedenfalls eine viel stärkere Maschine erheischen als eine 
im Gamin selbst angebrachte Schraube, und überdiess den Nach- 
theil bieten, dass die durch das Blasrohr zur aspirirenden Wir- 
kung kommende propulsirte Luft die Camingase abkühlen , die 
Temperatur im Kamine sonach erniedrigen und den natürlichen 
Zug des Camines, welcher ja ein Factor der Temperatur der 
Camingase ist, beeinträchtigen würde. 

Ein drittes Mittel endlich wäre, die Anfachung im Camine 
mittelst eines Dampfstrahles, ähnlich wie mit den Hilfsgebläsen 
der Locomotiven, durch directen Kesseldampf zu bewerkstelligen. 
Diess ist nun schon bei der Locomotive höchst kostspielig und 
ist schon dort der EiÖfect sehr ungünstig, weil der Durchmesser 
der Mündung des Hilfsgebläses im Verhältnisse zum Durchmesser 
des Locomotiven-Camines sehr kkin ist; bei Schiffen aber wäre ein 
Gebläse in solcher Gestalt vollends unpraktisch, da hier ein Hilfs - 
gebläse von 15 oder 20 Millimeter oder 30 Millimeter Mündungs- 
durchmesser in einem 9 y^ Fuss Durchmesser haltenden Camin 
höchstens einige Wirbel, nimmermehr aber eine merkliche Zug- 
verstärkung bewirken würde. Nichtsdestoweniger ist das Hilfs- 
gebläse bei Locomotiven ein gar werthvoller Apparat, wäre auch 
bei Schiffen, besonders bei den Fahrten über den Aequator oder 
bei Sturm oder Nebel, wo die Camine nicht recht ziehen wollen, 
eine oft gern mit etwas Kohlenconsum mehr bezahlte Aushilfe. 

Desshalb schlägt der Berichterstatter in beistehender Fig. 25 Friedmanus 
ein Hilfsgebläse vor, welches, wenngleich als constantes An- 
fachungsmittel zu theuer, doch aushilfsweise vorzügliche Dienste 
leisten würde. Um nämlich das fUr die Locomotiven erwähnte 
ungünstige Verhältniss zwischen dem Durchmesser der Mündung 

7 
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Fig. 25. jes Hilfsgebläses und 

dem Durchmesser des Ca- 
mines hier günstiger zu 
gestalten und gleichzeitig 
die grossen Stossverluste 
zu reduciren, wird auf die 
Dampfdüse T der bei- 
stehenden Figur eine An- 
zahl von Zwischendüsen D' 
D" D" von immer grösse- 
rem Durchmesser disponirt. 
Je mehr solcher Düsen an- 
geordnet werden und je 
weniger gross der Unter- 
schied zwischen dem 
Durchmesser der letzten 
Düse D^ und dem Durch- 
messer des Camines ist, 
um so wirksamer erweist 
sich die Anordnung. Auf 
Tafel Xin ist ein solches 
Hilfsgebläse und dessen 
Anbringung im Camin der 
Panzerfregatte „ Drache " 
veranschaulicht. Nach Ver- 
suchen, die der Bericht- 
erstatter angestellt hat, 
wird der Effect eines sol- 
chen Hilfsgebläses nahezu 
vierfach und in .Folge 
dessen genügend, um das- 
selbe auf den Schiffen 
zweckmässig anwendbar 
zu gestalten. 

Wurden die ausge- 
stellten Schiffskessel mit 
Rücksicht auf die vorstehenden Auseinandersetzungen beurtheilt, 
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so konnte eine wesentliche Neuerung seit der letzten Pariser 
Weltausstellung nicht constatirt werden. Bezüglich der Wärme- 
erzeugung in den Schiflfskesseln war auf der Weltausstellung eben- 
falls nichts Neues zu sehen. Wenn indessen, wie dies der Bericht- 
erstatter hofft, seine vorstehenden Auseinandersetzungen das 
Problem der Kohlenersparniss genügend klar stellen, und tüch- 
tigen Fachgenossen Wunsch und Einsicht bieten, sich desselben 
zu bemächtigen, dann wird bald auch in dieser wichtigen Ein- 
zelheit des Schiffswesens erspriesslich Neues zu verzeichnen 
sein. Nur soll hierbei unter Einem sowohl das bei den immer 
steigenden Kohlenpreisen immer dringender werdende Bedürfniss 
der Kohlenersparniss befriedigt, als auch eine Verbesserung der 
jetzigen, schon vom rein menschlichen Standpunkte höchst be- 
dauemswerthen Verhältnisse der Kesselheizer in Schiffsräumen 
bewirkt werden. 



7* 
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DRITTER ABSCHNITT. 



Leuchtthürme und Warnzeichen. 

Auf offener See ist das Schiff der alleinige Träger seines 
Geschickes und ist es gut gebaut und gut geführt, so vermag es 
im weiten Meere allen Gefahren, nur noch die ausgenommen, 
welche starker Nebel verursacht, siegreich zu begegnen. 

Anders in der Nähe der Küsten. Das best geführte Schiff 
kann am hellen Tage an einer Untiefe auffahren, wenn sie nicht 
gekannt und von ferne her bemerklich gemacht ist, bei Nacht 
an einer Klippe zerschellen, wenn keine Leuchte ihre Gefahr 
bezeichnet, vergebens in Dunkelheit die Einfahrt in einen Hafen 
versuchen, wenn nicht weithin kenntliche Lichtzeichen den Führer 
des Schiffes orientiren. Desshalb die verschiedenen Vor- 
kehrungen, welche die Erkennung bemerkenswerther Stellen in 
der Nähe der Küsten erleichtern. 

Unter diesen Vorkehrungen spielen die Leuchtthürme eine 
Hauptrolle. Je nach der Bedeutung der betreffenden Küstenstelle 
ist deren Anordnung und Lichtspendung in der Weise getroffen, 
dass sie von grösseren oder kleineren Distanzen sichtbar, jedes- 
mal aber für die Oertlichkeit, die sie kenntlich machen sollen^ 
charakteristisch werden. Um sofort eine Idee von einem Leucht- 
thürme zu geben, sei in beistehender Fig. 26 der Verticalschnitt 
des später ausführlicher beschriebenen, in der französischen 
Abtheilung ausgestellten Leuchtthurmes „DuFour^. und inFig.27 
eine Ansicht eines in der italienischen Abtheilung ausgestellt 
gewesenen Leuchtthurmes veranschaulicht. 

Sowie das Wort „Leuchtthurm" zwei Begriffe in sich 
schliesst, besteht auch das Object, das es bezeichnet, aus zwei 
Theilen, aus der Leuchte und dem Thurm. 



Tfr f 1 t t r r f t T T -^ 

Je nach der Distanz, von welcher her das Licht gesehen 
werden soll, ist die Leuchtkraft bemessen und ebenso die Höhe 
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des Thormes, anf welchem der lichtspendenäe Apparat an- 
gebracht wird. Ersteree ist selbstverständlich, tUr letzteres die 
knrze Erinnernng, dass die Grösse des Horizontes mit der Höhe, 
von der aus man sieht oder gesehen werden will, steigt 
dass ein starkes Licht, niedrig gestellt, für die Feme ebenso un- 
sichtbar ist, wie ein schwaches Licht hochstehend, und also nur, 
Höhe und Kraft im richtigen Verhältnisse vereint, das Richtige 
erreichen lassen. 

Das Licht wird bei Leuchtthttrmen mittelst Lampen durch 
Verbrennnng von Oel oder Petroleum oder mittelst elektrischer 
Apparate erzeugt; das erzeugte Lieht wird, um für die Ferne 
wirksamer zu sein, mittelst Beflectoren- und Linsenoombination 
in StrahlenbUndeln entsendet. 

Fig. 27. 
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Die anf der nmetelienden Seite befindlichen Figuren 28 und 
29, in l/20tel natürlicher Grösse gezeichnet, mögen vorlänfig eine 
Idee solcher Leuchtapparate geben und werden später ausführ- 
licher besprochen. Doch ist sofort zu erkennen, dass bei den- 
selben zwei Theile zu nnterscheiden sind: die Lampe und der 
optische Theil. 

Die Lampe, ob ftir Oel oder Petroleum, ist nach Art der 
Zimmerlampe mit runden Brennern, nur viel grosser und je nach 
Fig. 29. 




'1T \ '\ "'( 'I T 7 T ' iLj;_4_^^-'-''" 



105 



der Leuchtkraft, die es zu ergeugen gilt, mit einem bis zu sechs 
Dochten versehen. Wo mehrere Dochte, sind deren Durchmesser 
verschieden und jeder kleinere Docht in selbstständiger Führung 
von dem nächst grösseren concentrisch umgeben, so dass bei 
einem doppelten Brenner z. B. der innere kleinere sein Licht 
durch die Flamme des grösseren, ihn umgebenden Brenners 
schickt; bei einem fünffachen Brenner der innerste kleinste sein 
Licht durch die vier Flammen der vier ihn einschliessenden, der 
zweite etwas grössere durch die Flammen der drei anderen, und 
so fort der vierte Brenner sein Licht gleichzeitig mit dem der 
drei kleineren durch die Flamme des äussersten, fünften Bren- 
ners entsendet. Diese Anordnung wird durch den später zu be- 
schreibenden optischen Apparat bedingt; damit dieser nämlich 
den gewünschten Zweck möglichst erfülle, müsste die Flamme 
nur ein leuchtender Punkt im Brennpunkte des optischen Appa- 
rates sein, darf also jedenfalls keine zu grossen Dimensionen 
haben. 

Die Aufgabe, mit möglichst wenig Leuchtmaterial eine mög- 
lichst intensive Flamme zu erzeugen, ist dieselbe wie bei allen 
Lampen, und auch die Mittel die hiezu dienen, sind die analogen. 
Der wesentliche Unterschied liegt in der Grösse und Anzahl der 
Dochte. Für Leuchtthürme 5. und 6. Ordnung z.B. hat die Lampe 
einen Runddocht von 32""" Durchmesser; für Leuchtthürme 
4. Ordnung zwei Dochte, deren innerer 32""", deren äusserer 41""" 
Durchmesser hat; flir Leuchtthürme 3. und 2. Ordnung drei 
Dochte von 32, 41 und 60"" Durchmesser, für Leuchtthürme I.Ord- 
nung endlich meist vier Dochte, deren äusserster, grösster einen 
Durchmesser von 72"" hat. Es waren noch grössere Brenner aus- 
gestellt, so ein nach Farquuhar von Sautter &Lemonnier 
erzeugter Brenner, welcher sechs Dochte enthielt, von denen der 
fünfte 92"", der sechste 112"" Durchmesser hatte. Die Leucht- 
kraft eines vorerwähnten vierdochtigen Brenners ist gleich der 
von 29 Carcelllichtern, die eines sechsdochtigen Farquuh ari- 
schen angeblich gleich 77 Carcellichtern. 

Die Lampe der Fig. 29 wird mit Oel genährt; in derselben 
wird das Leuchtmaterial miteist kleiner Pumpen, welche durch 
ein specielles kleines Uhrwerk bewegt werden, bis zum Niveau 
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der Dochtränder gepumpt, von wo das nichtverbrannte Oel wie 
bei der Moderatenrlampe überfliesst. Die Lampe des Apparates 
Fig. 30 wird mit Petroleum genährt, welches, in dem etwas über 
dem Niveau der Brenner ausserhalb des optischen Apparates 
situirten ßefässe E enthalten, durch ein regulirbares kleines 
Hähnchen in das verstellbare Eöhrchen G eintropft, welches mit 
der Lampe communicirt und, oben etwas niedriger als das Niveau 
des Brenners, einen verstellbaren offenen Trichter hat, demzu- 
folge das Petroleum im Brenner nur bis zum Niveau besagten 
Trichters steigen kann, während was aus E mehr einfliesst als 
die Lampe aufzehrt, in das Ueberlaufröhrchen h und von da in jTsich 
ansammelt. In beiden Fällen, Fig. 29 und Fig. 30, ist das Oel- 
quantum respective Petroleumquantum jeden Gefasses so gross, 
dass es der Lampe während der längsten Nacht, ohne nachgefüllt 
zu werden, Material zu liefern vermag. 

Das Leuchtmaterial selbst ist gegenwärtig zumeist Büböl. 
Doch findet das Petroleum auch bei den Leuchtthürmen allmälig 
Eingang, seitdem die Bedenken, die seine leichte Entzündlich- 
. keit anfänglich verursachte, durch grössere Vertrautheit der 
Wärter mit dem Materiale schwinden, und ßeynaud, der Director 
des Leuchtthurmwesens in Frankreich, eine grosse Anzahl von 
Leuchtthürmen mit Petroleumlampen versehen liess. 
Eiectrischcs Das uächstfolgcnde Lichterzeugungsraittel, die Verbrennung 

Licht. y^jj Kohle im elektrischen Strome, war in mehreren Fällen zur 
Ausstellung gebracht. In allen ward der elektrische Strom durch 
sogenannte elektrische Maschinen,das ist durch Inductionsapparate 
erzeugt, welche durch kleine Dampfmaschinen betrieben wurden. 
Die Inductionsapparate sind rein physikalische Apparate und als 
solche Gegenstand der Behandlung anderer Berichterstatter. 
Hier wiegt nur das Erachten : Erstens ob, vorausgesetzt , dass 
die elektrischen Maschinen bereits den vollen Grad erheischter 
Verlässlichkeit erreicht haben, eine complete kleine Dampf- 
maschine mit ßeservemaschine und completer Dampfkessel mit 
Reservekessel nicht eine umständliche Installation sind, ohne 
Reservedampfmaschine und Reservedampfkessel aber der Fall 
einer Störung in Maschine und Kessel genügend unschädlich ge- 
macht werden kann, um jahraus jahrein Nacht für Nacht den 
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Induction sapparat zu betreiben ; zweitens ob, vorausgesetzt, dass 
der regelmässige Betrieb eines Inductionsapparates eben so 
gesichert sei, als der Betrieb der sehlichten Oel- und Petroleum- 
lampen, die Entfernung, von welcher aus diese letzteren gesehen 
werden können, nicht gentigt, oder eine grössere Distanz Ge- 
fahren besser zu vermeiden vermöchte. 

Es scheint, dass die Praxis diese beiden Fragen nicht zu 
Gunsten der elektrischen Beleuchtung erledigt und diese letztere 
für Leuchtthtirme nur ausnahmsweise vor sehr frequenten 
Häfen zweckmässig befindet. Grössere Wahrscheinlichkeit der 
Verwendung und auch grössere Wichtigkeit hat das elektrische 
Licht für Dampfschiffe, wo Motoren ohnehin bereits vorhanden 
sind, die Installation also weniger umständlich und es manchmal 
zweckmässig ist, nicht nur durch ein gutes Signallicht gesehen 
zu werden, sondern mittelst guter Reflectoren auf eine gewisse 
Distanz hin eine beschränkte Fläche zur besseren Erkennung zu 
beleuchten. 

Was den optischen Theil anbelangt, so besteht derselbe immer Erklärung der 
aus einer Combination von Linsen und Prismen, deren Wirksam- ^p*"/'^®" 

' nchtungon. 

keit auf folgenden zwei bekannten Thatsachen beruhen: Die eine 
ist, dass wenn ein Licht in den Brennpunkt einer Sammellinse 
gebracht wird, die Lichtstrahlen desselben durch die Linse in 
der Weise gebrochen werden, dass sie von der Linse aus in einem 
cylindrischen Btindel weitergehen, durch welchen das Licht auf 
grössere Distanz sichtbar wird. Die andere Thatsache ist, dass 
wenn, wie in beistehender Figur 31 veranschaulicht, von einem 
Lichtpunkte o Strahlen auf ein dreieckiges Prisma fallen, diese 
Strahlen, je nach der Stellung des Prismas, durch dasselbe durch- 
gehen oder von demselben reflectirt werden. So geht der Strahl 
oensichug durch das Prisma ^rfw durch; im Prisma abc hin- 
gegen wird der Strahl on nach ns gebrochen, und dann an der 
Stelle « nicht durch das Prisma durchgehen, sondern im Prisma 
selbst nach sr zurückgeworfen und nach r h weitergehen. Diese 
Reflexion geschieht immer, wenn der Neigungswinkel nsa, wel- 
chen die Fläche ac des Prismas gegen den erstgebrochenen Strahl 
n 8 einschliesst, so klein ist, dass der Brechungswinkel für den 
Austritt des Strahles grösser ausfiele als der Reflexionswinkel. 
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So besteht denn der optische Apparat eines jeden Leuchtthurmes 
aus zwei Theilen: Der eine, welcher die Lichtstrahlen, die bis 
zu einer gewissen Entfernung ober und unter der Leuchtflamme 
auffallen, direct durchlässt und nur durch Brechung parallel ge- 
staltet, d. i. der dioptrische Theil und der andere, welcher ober- 
halb und unterhalb des dioptrischen Theiles disponirt, die Licht- 
strahlen, wie das Prisma abc der Fig. 31, durch Brechung und 
Reflexion parallel gestaltet, d. i. der katadioptrische Theil. 



Fig. 31. 
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Die Fresnel'sche 
Linse. 



Die Linsen, welche die Vereinigung der Lichtstrahlen in cylin- 
drische Bündel zu besorgen hätten, würden bei einer grossen Lampe 
dermassen gross ausfallen, dass sie unausführbar oder höchst 
kostspielig wären, überdies durch ihre Dicke eine grosse Menge 
Lichtstrahlen absorbiren würden. Desshalb werden die grossen 
Sammellinsen der Leuchtapparate, und Fresnel ist der Erfinder 
dieser herrlichen Combination, aus mehreren concentrischen 
Ringen zusammengesetzt, welche eine centrale, massig grosse 
planoconvexe Linse umgeben und ein solches Profil haben, dass 
der Brennpunct jeden Ringes mit dem der mittleren Linse zusam- 
menfällt. Beistehende Fig. 32 und 33 veranschaulichen eine sokhe 
FresnePsche Linsencombination, welche gerade so wirkt, wie eine 
einzige sehr grosse Sammellinse deren Durchmesser gleich wäre 
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dem Durchmesser des grössten Ringes c und deren Brennweite 
gleich wäre der gemeinschaftlichen eines jeden der vier Linsen- 
ringe, resp. der mittleren Linse a. 

Beim Leuchtapparat der Fig. 28 ist die rechte mittlere Beschreibung 
Hälfte desselben durch neun solche Fresnersche Linsencombi- rates^drr\"iT2t 
nationen gebildet, welche um die in ihrem Brennpuncte situirte 



Fig. 32. 



Fig. 33. 
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Flamme die Hälfte einer verticalen Trommel bilden, deren Basis 
ein regelmässiges Achtzehneck darstellt. Die obere geneigte 
und die untere verticale Fortsetzung der besagten Halbtrommel 
ist durch Glasringe gebildet, deren Profil und Stellung eine Re- 
flexion der auffallenden Lichtstrahlen in gleicher Weise be- 
wirken, wie das Prisma a b c der Fig. 31. Denkt man sich ein 
Schiflf momentan im Bereiche eines durch eine solche Linse der 
Fig. 28 in die Ferne gesandten, nahezu cylindrischen (de facto 
etwas conischen Lichtbündels und die polygonale Glashalbtrom- 
mel, langsam um ihre durch den Brennpunct gehende Achse 
gedreht, so wird von der Zeit, da eine Linse zwischen Schiff 
und Flamme durchgeht, bis zur Zeit, da die nachfolgende Linse 
sich wieder zwischen Schiff und Flamme stellt, zuerst ein Ueber- 
gang von Licht zu Dunkelheit eintreten, welche successive zu 
blendender Helligkeit zurückkehrt, und denkt man sich einen 
Apparat wie Fig. 28, der statt der Hälfte der Trommel, die 
ganze Trommel mit solchen FresneFschen Linsen gebildet hat, 
so werden durch das gleichmässige langsame Drehen in ganz 
bestimmten Intervallen immer Lichtblitze gebildet werden. Damit 
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für die Zeit des Intervalles von einem Lichtblitz zum andern 
das Licht nicht gänzlich verschwindet und das Schiflf durch 
seine Vorwärtsbewegung und folgliche Aenderung der Visir- 
richtung nicht den Leuchtthurm bis zum nächsten Lichtblitze 
ausser Sicht verliert, dienen die oberhalb und unterhalb derFres- 
nerschen Linsen angebrachten vorbeschriebenen horizontalen 
durch Reflexion wirkenden Glasringe. Diese vereinigen nämlich 
die Lichtstrahlen, welche von der Flamme in die Höhe und nach 
abwärts entsendet werden und sonst für die Ferne verloren gingen, 
in eine nahezu horizontale Lichtscheibe, so dass in der Entfernung 
das Auge auch in den Intervallen von einem Lichtblitze zum an- 
dern, von Strahlen dieser Lichtscheiben getroffen, einen leichten 
Schimmer beobachten kann. Dies bezüglich der rechten Hälfte 
des Fig. 28 veranschaulichten Apparates; die linke Hälfte der 
die Flamme umgebendenTrommel ist durch horizontale Glasringe 
gebildet, deren Profil dem der Fresnerschen Linsen entspricht, 
und welche die Lichtstrahlen durch Brechung in eine nahezu 
horizontale Scheibe vereinigen. Hiedurch wird bewirkt, dass 
bei der Drehung der Trommel Fig. 28 für solange als zwischen 
Gesichtspunkt und Flamene eine der neun Fresnerschen Linsen 
passirt, in der betreffenden Richtung des Horizontes Lichtblitze 
gebildet werden, zwischen deren Intervallen schwache Schimmer 
übrig bleiben und von der Zeit ab als die jetzt in Fig. 28 links 
befindliche Hälfte der dioptrischen Ringe passiren, ein constant 
starkes Licht für die halbe Dauer der Umdrehung einer solchen 
Trommel vorhält. 

So können je nach der Dauer von einem Lichtblitz zum 
anderen und je nach der Dauer der Unterbrechung der Licht- 
blitze durch constantes Licht Variationen hervorgebracht werden, 
durch welche die Oertlichkeit selbst vollkommen kenntlich 
wird. 

Je nach der Classe des Leuchtthurmes und je nach der 
correspondirenden Grösse des Brenners muss auch die optische 
Trommel eine entsprechende Grösse haben, sowohl um das 
Verhältniss der Grösse der Flamme in Bezug auf die Brenn- 
weite der Linsen günstig zu gestalten, als auch weil, je inten- 
siver das Licht ist, um so grösser auch die Entfernung der 
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Linsen von der Leuchte &ein muss, damit die Lichtstrahlen nicht 
iu gedrängt auf die Linse fallen, und sonach nicht ein zu 
grosser Theil derselben durch die Linsen verschluckt werde. 
Der Durchmesser der dioptrischen Trommeln eines jeden Leucht- 
apparates beträgt für LeuchtthUrme erster Ordnung l'SO"; 
zweiter Ordnung 1-40"; dritter Ordnung l-OO"; vierter Ord- 
nung 0-50"; fünfter Ordnung O-STö"; sechster Ordnung 0-300". 
Die mit Hilfe dieser Apparate erzielte Sehweite bei klarem 
Wetter variirt zwischen 10 und 22 Seemeilen und wird, da hier- 
für auch die Thurmhöhe mitbestimmend ist, bei der Beschrei- 
bung jeden Thurmes angegeben werden. 

Der ganze optische Apparat ist zu seinem und des Wärters 
Schutz gegen Unwetter von einer Laterne und diese wieder von 
einem festen Drahtgitter umgeben, damit die Vögel gegen das 
Licht fahrend, nicht die Scheibe oder Laterne einschlagen. Die 
Drehung der Linsentrommel um die Flamme wird durch eine 
Uhr bewerkstelligt, welche durch Gewichte bewegt wird ; und 
zwar mit grösster Genauigkeit, da die Intervalle zwischen den 
einzelnen Lichtblitzen in Katalogen verzeichnet und für die 
Schififer massgebend sind. Hierfür ist die Trommel so con- 
struirt, dass für ihre Drehung der geringste Widerstand geboten 
wird, und in jeder Beziehung solche Vorsorge getroffen, dass 
denkbar keinerlei Störung des Betriebes eintreten könne. 

Der Apparat Fig. 28 ist von Henry Lepaute construirt, 
war von der französischen Begierung zur Ausstellung gebracht, 
und ist ein ganz ähnlicher nur grösserer für den Fig. 26 ver- 
anschaulichten, später beschriebenen Leuchtthurm du Four 
bestimmt. 

Der in Fig. 29 und 30 veranschaulichte Leuchtapparat, von BeschreibuDg 
Sautter & Lemonnier erzeugt, war im österreichischen <^®^ <*p"^^\^" 

" ' Apparates der 

Marine-Pavillon zur Ausstellung gebracht und zeigt eine Aende- Fig. 2i«. 
rung der bisherigen optischen Apparate. Die FresneF sehen 
Linsen haben noch immer den Nachtheil, dass sie kostspielig 
sind und besonders deren Montirung grosse Präcision erheischt 
und desshalb schwieriger ist. Der Apparat Fig. 29 nun hat, statt 
einer einfachen Trommel mit Fresnel' sehen Linsen, zwei Trom- 
meln A und C, welche in Fig. 30 im Grundriss veranschaulicht 
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sind. Die Trommel A wird durch dioptrische Ringe gebildet ^ 
welche die sämmtlichen, von der Lampe auffallenden Licht- 
strahlen radial in einer horizontalen Scheibe weiterbefördem. 

Diese horizontalen gebrochenen Strahlen fallen auf die 
äussere Trommel C, welche durch plano-cylindrische Gläser ge- 
bildet ist, und die radial auffallenden Strahlen zu einem vier- 
eckigen Bündel vereinigen, dessen äusserste Divergenz circa 
6 Grad beträgt. Die Glasringe und planocylindrischen Gläser 
lassen sich leichter montiren, dafür verursacht die Nothwendig- 
keit, das Innere beider Trommeln A und C behufs Einbringung 
der Oel- Petroleumlampe zugänglich zu machen, eine Complica- 
tion. Es muss zu diesem Behufe, ein Viertheil der inneren 
Trommel in Fig. 30 mit B bezeichnet auf eine Leuchte nie- 
drigeren Grades und müssen an den Stellen xx je zwei plano- 
cylindrische Gläser in Scharnieren, wie kleine Thüren angeord- 
net werden, so dass, um den Brenner einzustellen, diese eröffnet, 
und die Vierteltrommel B innerhalb der Haupttrommel A auf die 
Seite gedreht werden können. Das ist keine einfache Construc- 
tion und wird überdiess für ein ganzes Viertheil der Zeit die 
Wirksamkeit des Apparates um einen Grad niedriger. 

Fig. 34 stellt einen auf den gleichen Principien beruhenden 
Linsenapparat, von Sautter& Lemonnier für einen elektri- 
schen Leuchtthurm augeordnet, dar. AA sind die dioptrischen 
Linsenringe, CC ist die plano-cylindrische Linsentrommel, welche 
oberhalb an den Rollen DD hängend, durch diese gleichzeitig 
bei der Drehung geführt wird. Die für Fig. 30 hervorgehobene 
Complicalion für die Einbringung der Lampe ist hier dadurch 
vermieden, dass die aus den plano-cylindrischen Gläsern herge- 
stellte äussere Linsentrommel oberhalb angebracht ist. 
Beechreibung Flg. 35 uud 36 zcigcn iu l/25tel natürlicher Grösse die 

Vorderansicht und den Grundriss, Fig. 37 und 38 einen Vertical- 
schnitt und einen Horizontalschnitt eines Leuchtapparates flir 
kleinere Directionsfeuer. Es sind dies eine Art Leuchtthürme, 
welche jedoch nicht den ganzen Horizont beherrschen, sondern 
meist ein constantes Licht nach einer ganz bestimmten Richtung 
entsenden. Der vordere Theil ist eine grosse, vertical stehende 
FresneTsche Linse, welche von katadioptrischen Ringen, 



(lee Directions 
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deren Wirksamkeit bei 
Fig. 31 besprochen- 
wurde, und deren Ebene 
vertieal steht, umgeben 
ist. Der vordere Theil 
dieses Apparates ent- 
sendet auf diese Weise 
die anf ihn anffallenden 
Lichtstrahlen in einem 
schwach conischen Bttn- 
del weiter. Der hinter 
der Flamme befindliche 
Theil des optischen Ap- 
parates ist ein durch 
horizontale , dreieckig 
profilirte Crlasbalbringe 
gebildeter Reflector, 
welcher die von der 
Flamme nach rUckwärts 
gesandten Lichtstrahlen 
durch Brechung und 
Reflexion , ähnlich wie 
das Prisma a b c der 
Fig. 32 wirkend, wieder 
nach dem Brennpunct, 
sonach auf den vorderen 
Linsenapparat zurück- 
wirft. 

Die Art der Licht- ; 
erzeugnng und Licht- ' 
Verbreitung in den 
LeuchttbUrmen hat all- 
gemeine Bedeutung und 
istdiess auch der Grund, 
wesshalb dieser Theil 
^^hier ausführlicher be- 
sprochen wurde ; be- 
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sonders das letztbeschriebene Directionsfener dürfte auch ausser- 
halb des Seewesens, z. B. an wichtigen Stellen belebter Eisen- 
bahnlinien bei 



Fig. 35, 36. 



Fig. 37, 38. 



Nebelwetter sehr 

zweckmässige 
Verwendung fin- 
den. Die Reflexion 
- mittelst der kata- 
dioptrischen Glas- 
ringe, wie sie ad 
Fig. 31 erklärt 
wurde, ist allen 
metallischen und 
sonstigen Be- 
flexionsspiegeln 
weit vorzuziehen, 
nicht nur, weil sie 
ungleich dauer- 
hafter sind, son- 
dern auch von 
den auffallenden 
Lichtstrahlen viel 
weniger absorbi- 
ren und in Folge 
dessen weit wirk- 
samer sind. 
Ein ebenfalls für 
Directionsfener 
verwendbarer, 
elektrischer 
Apparat in mehreren Exemplaren, eines von Barbier & Fe- 
nestre, ausgestellt gewesen, ist in Fig. 39 in der Vorderansicht 
und in Fig. 40 im Verticalschnitt veranschaulicht. Der optische 
Theil unterscheidet sich von dem Fig. 37 beschriebenen Apparate 
dadurch, dass statt eines katadioptrischen Beflectors hinter den 
Kohlenspitzen ein kleiner Hohlspiegel H angebracht ist, und der 
ganze Apparat dadurch, dass er mittelst der Griffe B und g in 
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jede beliebige Stellung drebb&r angeordnet ist sowohl als Signal- 
lateme wie zur Beleuchtung von ferne liegenden Gegenständen 
Flg. 39. Fig. 40. 



benutzt werden kann. Für Dampfschiffe wären solche, allenfalls 
mit besserer Reflexionsvomcbtnng versehene Apparate, wie 
schon mehrfach erwähnt, sehr zweckmässig. 

Zum Schlüsse noch die Bemerkung, dasa für die Leucht- 
apparate einige der bekannten AlarmTOrrichtungen vorgeschlagen, 
zum Theile auch ausgeführt sind, die bei Eintreten einer Unord- 
nung an irgend einer Steile des Leuchtapparates in Function 
kommen, aber auch hier wie in so vielen anderen Fällen ein 
guter Apparat und ein gnter Wärter zusammen die einzig aus- 
reichende Anordnnng sind. 



Wie Eingangs dieses Abschnittes erwähnt, muss die Leuchte, 
am von grosserDistanzbersichtbarza sein, auf ein Niveau tiberdie 
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Meeresfläche gebracht werden, welches der Leuchtkraft de» 
Apparates correspondirt. Diesem Zwecke dient der Thurm» 
Gleichzeitig soll derThurm auch bei Tage als Warnungszeichen 
oder Orientirungsobject dienen; desshalb wird einer gewissen 
Ktistenstrecke entlang jedem einzelnen Leuchtthurm ein von 
allen übrigen möglichst verschiedenes äusseres Ansehen ver-- 
liehen. 

Nebst den in iFig. 26 und Fig. 27 veranschaulichten, sind 
nebenstehend in Fig. 42 und auch auf der folgenden Seite 120 
in Fig. 44 zwei weitere interessante Leuchtthtirme und in Fig. 45 
ein schwimmender Leuchtthurm veranschaulicht, welche sämmt- 
lich ausgestellt waren und nun der Reihe nach besprochen 
werden sollen. 
Ausführung des Um jcdoch ciucn Begriff zu geben, welche Opfer mitunter 

h^ner^Tdem ^®^ Errichtung solcher Thtirme gebracht werden, sei, bevor all 
Felsen von Ar- die vorcitirtcu vollendeten Thtirme beschrieben werden, mit dem^ 
^®°* Leuchtthurm von Ar-Men begonnen, dessen Project in der 
französischen Abtheilung zu sehen war, jetzt noch im Baue 
begriffen ist, und den kühnsten Arbeiten unserer Zeit angereiht 
werden darf. Nahe der westlichen Spitze der Halbinsel des 
Departements Finist6re, südlich von Brest, befindet sich eine 
kleine Insel Sein, welche sich in westlicher Richtung durch 
eine Folge von Felsen fortsetzt, welche bis ungefähr 8 See- 
meilen von der Insel sich fortziehend, je weiter von derselben 
um so tiefer situirt sind. Die meisten derselben bleiben immer 
unter Wasser; sie bilden eine Art Wehr, senkrecht auf die dor- 
tige Strömung, an welcher die Meereswellen mit Heftigkeit an- 
schlagen und bis auf mehrere Meilen ringsum die Schiflffahrt 
gefährden. Es ist beobachtet worden, dass einer der äussersten 
Felsen, der von Ar-Men, bei den grössten Ebben zweimal des 
Jahres um etwa lyg" aufgedeckt wird, und wurde dieser 
als der geeignetste für die Anlage eines Leuchthurmesbefunden^ 
nachdem die Aufstellung eines Leuchtschiffes, wie Fig. 45, als 
unzweckmässig erachtet ward. In beistehender Fig. 41 zeigt AA 
das tiefste vorkommende Niveau der See und die oberhalb A A 
dunkel schraflfirte Partie die Felsenkuppe, welche bei tiefster 
Ebbe zum Vorschein kommt. Es ward die Alternative einer 



Eisenconstruction ähnlich der Fig. 27 oder eines gemauerten 
Lcuchtthnrmes erörtert. Die Eiaenconstruetion wurde unniöglicli 
erkannt, weil die Bohrung von Löchern von 18—20 Centimeter 
Durchmesser für die Befesfignng der eisernen Träger zn viel 
Zeit erheischt hätte, Uberdiess der FelBcn von A A ah steil in 
die Tiefe gehl, den kSprengungen also möglicherweiase nicht 
genügenden Widerstand geboten hätte and es endlich unmöglich 
wäre, schwere EisenstUcke auf den Felsen zu landen, da die 
Anfahrt an denselben selbst mit leichten Barken schoit höchst 
gefahrlich ist. Es wurde also die Aufführung eines gemauerten 
Leuchtthurmes nnd dessen Basirnng in folgender Weise anzulegen 
beschlossen. Es sollten anf der ganzen Felsenkuppe auf je 
1 Meter Entfernung Bohrlöcher von 30 Centimenter Tiefe ange- 
legt, in diese starke Eisenstangen von je IMeterLSnge gesteckt 
and durch Kelten und Zugeisen diese Stangen miteinander ver- 
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banden weräen um znnächst eine Verankerung fBr den späteren 
Sockel desLeuchttharmes zu gewinnen andgleichzeitigdeoZasam- 
menhalt deB Felsens selbst zu eichern. Fttr die Bohrung der Löcher 
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wurden Fischer der Insel Sein angeworben, welche ihr Gewerbe 
inmitten dieser Gewässer treiben, und im Jahre 1867 die Arbeiten 
wie folg( begonnen : Sowie das Meer tief genug war, um sich 
dem Felsen nähern zu können^ kamen die Barken heran, zwei 
Mann von jeder Barke, jeder mit einem Eorkholzgttrtel um den 
Leib^ kletterten auf den Felsen, hielten sich, je zwei Mann 
für ein Bohrloch arbeitend, mit der einen Hand an einzelnen 
kleinen Vorsprttngen fest und arbeiteten mit der anderen Hand 
mit fieberhafter Schnelligkeit, der eine den Bohrer^ der andere 
den Hammer führend; continuirlich von den Wellen gewaschen, 
die über ihren Köpfen zusammenschlagen. Ward einer der 
Leute von einer solchen Welle fortgetragen, so hielt ihn sein 
Korkgürtel ober Wasser, die heftige Strömung führte ihn rasch 
vom Felsen, an dem er sonst zerschlagen worden wäre, in die 
Feme, und die Barken, die entsprechend weit zur Rettung 
aufgestellt waren, holten den Betreffenden wieder aus dem 
Wasser, um ihn neuerdings an seine Arbeit zu führen. Während 
der ersten Aequinoctial-Campagne konnte 7mal gelandet werden, 
wurden im Ganzen 8 Arbeitsstunden gewonnen und konnten die 
ersten 15 Löcher auf den hervorspringendsten Stellen des Fel- 
sens gebohrt werden. Das nächste Jahr wurde die Arbeit unter 
gleichen Gefahren und mit gleicher Energie, jedoch grösserer Er- 
fahrung, wieder fortgeführt, 40 neue Löcher gebohrt und konnten 
überdiess einzelne Vorsprünge abgeschlagen werden, um eine 
bessere Auflage für die spätere Fundirung zu etabliren. Im Jahre 
1869 konnten galvahisirte Eisenstangen von 6 Centimeter im 
Gevierte und 1" Länge in die durch die ersten zwei Jahre ge- 
bohrten Löcher eingesteckt und einzelne kleine Partien mit 
bestem Cement ausgefüllt werden , diess, so oft ein ausnahms- 
weise ruhiger Zustand des Meeres einige Chancen für die Lan- 
dung auf dem Felsen bot und nach manchmal vergeblichen Ver- 
suchen einzelne Arbeitsstunden gewonnen werden konnten. So 
waren Ende 1869 25 Cubikmeter Cementmauerwerk ausgeführt, 
welches im Jahre 1870 bei der nächsten Campagne intact vor- 
gefunden wurde und zur Zeit der Ausstellung 1873 bildeten 
bereits 114 Cubikmeter Mauerwerk bis zum Niveau c c der 
Fig, 41 gebracht ein Plateau, auf welchem die späteren Arbeiten 
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nunmehr mitimmer grösserer Sicherheit und Raschheit werden zu 
Ende geführt werden. Dieser merkwürdige Bau, ebenso übrigens 
wie auch die. später beschriebenen, zwischen 1867 und 1873 
von den französischen Behörden unausgesetzt ausgeführten See- 
bauten, zeigt, wie diese Nation dieNothwendigkeit begreift, dass 
unter allen Verhältnissen, selbst unter solchen schrecklichen und 
ausnahmsweisen, wie sie der letzte Krieg geboten, Friedens- 
arbeiten nicht unterbrochen werden dürfen. 

Der Plan der Arbeit wurde im Principe von ßeynaud ent- 
worfen und der Reihe nach von den braven Ingenieuren Joly, 
Planchat und Cahen durchgeführt, welche alF die Gefahren 
der muthigen Fischer theilten und unter welchen jede Saison 
einer der genannten Ingenieure, aneifernd und Ordnung hahend, 
die Arbeit an Ort und Stelle leitete. 

Der F i g. 26 im verticalen Längenschnitt dargestellte Leucht- Beschreibung 
thurm Du Four, gutes Speeimen der gemauerten Thürme, war in thumes *der 
der französischen Abtheilung ausgestellt und ist wegen der ^'^«- ^6. 
Vollständigkeit seiner Disposition musterhaft. Er ist auf einem 
einzelnen Felsen nahe der Küste des Finistere-Departements 
(westlich von Brest) erbaut. Dessen Basirung bot durch die 
ungemein unruhige See, welche den Felsen umgibt, ähnliche 
Schwierigkeiten, wie die, welche gelegentlich des Baues von 
Ar-Men hervorgehoben wurden. Die Höhe des Thurmes von der 
Sohle bis zur oberen Plattform, auf welcher der Leuchtapparat 
aufgestellt ist, beträgt circa 23 Meter. Derselbe hält 5 Stock- 
werke, welche durch eine Treppe n miteinander in Verbindung 
sind. Die Eintheilung ist folgende: Im Parterre befindet sich 
ein Kohlen(Jepot für 100 Centner Kohle und ein Oelmagazin ; 
im ersten Stock Wasserreservoirs für zusammen 5 Cubikmeter 
süsses Wasser zum Speisen von 2 Dampfkesseln und ein 
weiteres Kohlendepot für 40 Centner Kohle ; im zweiten Stock- 
werk g ist eine Küche, im dritten Stockwerk f ein Schlaf- 
zimmer mit 2 Betten angeordnet; im vierten Stockwerk sind 
2 Field'sche Kessel d von zusammen 4 Pferdekraft und ein 
Nebelhorn e untergebracht, welches während starker Nebel 
durch akustische in bestimmten Intervallen gegebene Signale, 
die auf 10 bis 12 Seemeilen hörbar sind, die Schiffe vor 
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einer Annäherung an die gefilhrlichen Felsen verwarnen. Die 
Kessel müssen mit Süsswasser gespeist werden, und da sie 
ungefähr 25 Litres per Stunde brauchen, so erklärt diess die 
Nothwendigkeit der Wasserreservoirs h im ersten Stockwerk, 
welche hinreichen müssen, um den Kessel während 150 Stun- 
den zu bedienen. Der optische Apparat ist ein Apparat dritter 
Ordnung nach dem Fig. 28 veranschaulichten System, nur 
entsprechend grösser, welcher während 30 Secunden fixen 
Lichtes jede Ss/* Secunden einen Lichtblitz erzeugt. Die Aus- 
führung dieses Leuchtthurmes, im Jahre 1869 begonnen und 
jetzt beendet, kostete 265.000 Francs. Der Cubikmeter Mauer- 
werk kommt auf durchschnittlich 150 Francs. Die Handgriffe ec 
in Fig. 26 an der linken Seite des Felsens dienen zum Auf- 
klettern während der Ebbe und gleichzeitig als Landungsringe 
für die Barken. 
Beschreibung Der Flg. 42. vcranschaulichte Leuchtthurm De la Palmire 

thurme?*der ^^^ ^^^ Düncu am rechtcu Ufer der Garonnemündung aufgestellt 
Fig. 42. ist eine Eisenconstruction nach einem neuen System von Le- 
cointre. Der Schaft des Thurmes ist aus 9 Rohrstücken von je 
2-8" Höhe und je 2" Durchmesser (circa 40 Centner wiegend) 
zusammengesetzt. Die Rohrstücke sind aus genieteten Blechen 
von circa 10""" Stärke hergestellt und innen mit Flantschen aus 
Winkeleisen versehen, durch welche die Rohrstücke auf einander 
gesetzt und verschraubt wurden. In jedem Rohrstück befindet 
sich ein kleines Fenster zur Beleuchtung des Stiegenhauses. Die 
Rohrstücke bilden zusammen eine Säule von 25-2'" Höhe, 
welche mit einem Fundamente aus B6ton von 3" Dicke mittelst 
Verankerungsschrauben und überdiess durch 3 schmiedeiseme 
Streben, welche vom Kopf der Säule niedergehen, consolidirt 
sind. Das Massiv hat im Grundriss die Form eines Y, von 
welchem jeder Arm 4" Breite und T^Länge hat. Die Ver- 
ankerungsschrauben haben 7 Centimeter Durchmesser, sowohl 
für die Hauptsäule wie für die 3 Streben. Die mittlere Säule 
ist von der oberen Plattform ab mit einem cylindrischen Wacht- 
haus von 4*2"' Durchmesser versehen, dessen untere Abthei- 
lung 3" Höhe als Wachtzimmer und kleines Magazin und 
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dessen obere Etage für die Unterbringung des Directions- 
feuers dient. 

Das Wohnhaus des Wärters und die sonstigen Dienst- 
räumlichkeiten sind in der Nähe des Leuchtthurmes in einem 
kleinen Gebäude untergebracht. Die Totalhöhe des Thurmes bis 
zur Spitze beträgt 37" und die Höhe des Leuchtapparates ttber 
der höchsten Fluth, 30". Die Blechconstruction hat 76.500Frcs. 
gekostet, dieFundirung und das Wachthaus 30.000 Frcs. — Der 
Leuchtapparat beherrscht am Horizont 45® and zeigt durch 12 
Secunden rothes, durch 6 Secunden grünes Licht. Der Apparat 
ist nach dem gleichen Principe, wie für Fig. 30 beschrieben war, 
hergestellt, mit dem Unterschiede jedoch, dass die plano-cylindri- 
schen Gläser fix bleiben und zwischen diesen und den dioptri- 
schen Ringen (a) der dortigen Figur eine verticale glatte Glas- 
halbtrommel, welche auf 75** grünes Glas 75** rothes Glas zeigt, in 
bestimmten Intervallen nach rechts und nach links schwingt und 
sonach abwechselnd einmal rothes, einmal grünes Licht zeigt. 

Ein ebenfalls in der französischen Abtheilung ausgestellt 
gewesener, ausBlechröhrcn hergestellter Leuchtthurm Des Roches 
Douvres, dessen Construction schon im Jahre 1867 auf der Aus- 
stellung figurirt hat, ist für diessmal insoferne interessant, als er 
seit dieser Ausstellung von der Stelle, wo er angebracht war, weg- 
genommen und anderwärts wieder aufgestellt wurde und somit 
einen der Vortheile dieser Eisenconstruction mit documentirt. Er 
steht jetzt auf einem vereinzelten Felsen zwischen der Insel 
Br6hat und der Insel Guernesey. Die Blechconstruction vom ge- 
mauerten Sockel bis zur obersten Plattform hat circa 52". Der 
Cubikinhalt des jetzigen aus Cementmauerwerk hergestellten 
Sockels beträgt 418 Cubikmeter, die ganze Herstellung des 
Leuchtthurmes sammt dem Fundament hat 605.000 Frcs., hier- 
von der Blechthurm 224.000 Frcs., die Fundirungsarbeiten und 
Montirung 225.000 Frcs. gekostet. Man sieht, dass in Frank- 
reich dem Leuchtthurmwesen viel Geld gewidmet wird. 

Der höchste von den in Modell und Zeichnung ausgestellt Leuchtthurm 
gewesenen Leuchtthtirmen ist der spanische Leuchtthurm auf der '^•' ^^^' ^' 
Insel Buda, in Fig. 44 veranschaulicht. Die Höhe des Focal- 
pun et es des Leuchtapparates über dem hohen Meere beträgt 53" 
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Lenchtthurm 
der Flg. 28. 



Leuchtschiff 
der Fig. 45. 



Landmarken. 



Seine Construetion ist sehr elegant und kann als Speeimen vieler 
nach dem gleichen Principe zur Ausstellung gebrachter eiserner 
Leuchtthürme gelten. Eine nähere Beschreibung ist wohl nicht 
nöthig, da die Skizze besonders nach dem früher Gesagten ge- 
nügend klar ist. 

Der Fig. 28 veranschaulichte Leuchtthurm, im Arcipelago 
toscano über einer Untiefe aufgestellt, war in der italienischen 
Abtheilung in einem schönen Bilde ohne Maassstab zur Ausstel- 
lung gebracht. Die schmiedeisemen Träger desselben haben am 
unteren Ende breitflächige Schrauben, durch welche sie direct 
in das Erdreich eingebohrt werden und in demselben festhalten. 

Dieser Leuchtthurm ist ein Repräsentant einer ganzen Classe 
gleichartiger ThUrme, wie solche dieser Skizze sehr ähnlich, 
namentlich in der amerikanischen Abtheilung, bildlich (und 
gleichfalls ohne Maassstab) zur Ausstellung gebracht wurden 
und bei entsprechendem Untergründe einfach, billig und zweck- 
mässig sind. 

Als Speeimen endlich einer anderen ganzen Classe von 
Leuchtthttrmen ist in Fig. 46 das Leuchtschiff veranschaulicht, 
welches in der österreichischen Abtheilung zur Ausstellung ge- 
bracht, nächst der Insel Grado verankert ist und daselbst bei 
stürmischestem Seegange sich ausgezeichnet bewährt hat. (Ein 
solches Schiff, möglichst seetüchtig gebaut, wird an die geeignete 
Stelle remorquirt und gehörig verankert.) Die Anordnung des 
optischen Apparates ist fast dieselbe, wie in einem fixen Leucht- 
thurm, nur dass die Lampe, um gegen die Schwankungen des 
Schiffes weniger empfindlich zu sein, in Universalgelenken auf- 
gehängt ist. Das Schiff ist mit einem kleinen Dampfkessel zum 
Betriebe eines Nebelhornes versehen und mit genügenden ßet- 
tungsapparaten ausgerüstet. Solche Schiffe leisten vorzügliche 
Dienste für die Kennzeichnung von Untiefen und besonders von 
beweglichen Sandbänken, sind verhältnissmässig wenig kost- 
spielig und ersparen in manchen Fällen gefahrvolle Arbeiten, 
wie solche für den Ar-Meu beschrieben wurden. 

Leuchthiirme werden nur an besonders wichtigen oder be- 
sonders gefährlichen Stellen angebracht. Weniger wichtige 



stellen des Littorals, deren ErkeantniBS von der Ferne her je- 
doch wünsch ens wer tli ist, werden, wenn sie nicht ohnehin 
weithin kenntliche EigeDthUmlichkeiten bieten, mit kleineren 
TbUrmen, Landmarken genannt, versehen, von denen manche 
des Nachts mit Lichtsignalen versehen sind, die meisten jedoch 
ohne solche lediglich als Tagessignale gelten, da bei dunkler 
Nacht, Nebel oder schwerer See, die Schiffe ohnehin der Küste 
möglichst fem bleiben. 
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Die nacbBtehenden Figuren 46, 47, 48 nnd 49 geben 
Skizzen einiger solcher Landmarken, wie sie entlang der öster- 
reichischen Küsten zwischen den LenchtthUrmen disponirt sind. 

Fiy. 46. Fig. 47. 



Wie bei den Leuchthürmen im Grossen, so wird auch bei diesen 
Landmarken darauf gesehen, dass sie durch die EigenthHm- 
lichkeit der äusseren Form, mitunter auch des ÄDstriches, für die 
Oertlichkeit, die sie kenntlich machen sollen, charakteristisch 
werden. 

Nebst den Warnzeichen aaf fisem Erdreich werden auch 
schwimmende Warnzeichen aller Art, namentlich in der Nähe 
von Häfen, behufs Erleichternog der Einfahrt in dieselben, 
angebracht; die Skizzen der Figuren 50 und 51 zeigen mehrere 
Varianten, wie sie in der Ssterreichischen Abtheilung ausgestellt 



wareo. Speciell die Bojen der Fig. 51 dienen im gleichen 
Maasse zur Vertanung der Schiffe vor der Ein- oder Ausfahrt 
und bestimmen durch ihren Aostrich die zu verfolgende Fahrt- 



richtnng. In Frankveich z. B. sind je nachdem die vom Meere 
kommenden Schiffe rechts oder link« »oii den Bojen fahren, also 
die vom Hafen in die See «techenden Sehiffe dieselben steuerbord 
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oder backbord lassen sollen, die Bojen roth oder schwarz, die, 
welche so gut rechts wie links umfahren werden können, in 
Ringen schwarz und roth, diejenigen, welche nur zur Vertauung 
der Schiffe dienen, gewöhnlich weiss angestrichen. Ueberdiess 
ist auf jeder Boje der Name der Klippe oder der Sandbank, die 
sie deckt, aufgezeichnet, und sind die, welche ein bestimmtes 
Fahrwasser begrenzen, der Reihe nach von der See gegen den 
Hafen numerirt : die geraden Nummern für steuerbord, die un- 
geraden backbord der einfahrenden Schiffe. — Die Bojen und 
schwimmenden Warnzeichen sind meist durch Scheidewände in 
einzelne wasserdichte Compartiments eingetheilt, so dass sie 
auch, wenn eine Stelle leck wird, über Wasser bleiben; jedes 
solche Compartiment ist mit einem Mannloch versehen, um zu- 
gänglich zu bleiben und einer dicht verschliessbaren, kleinen 
Oeffnung, um das eindringende Leckwasser von Zeit zu Zeit 
auszupumpen. Die Skizze links in Fig. 51 ist ein Verticalschnitt 
von einer, die rechts die Ansicht einer anderen Boje. 

Besagtes für die Einfahrt selbst. Vor der Einfahrt, wird, optischer Teie- 
namentlich in solchen Häfen, welche nur während der Fluth ^^*^^' 
zugänglich sind, mittelst optischer Telegraphen, wie ein solcher 
von Sautter & Lemonnier am Leuchthurm neben dem 
Marinepavillon zur Ausstellung gebracht war, den anlangenden 
Schiffen die Tiefe des Fahrwassers während der verschiedenen 
Stadien der Ebbe und Fluth bekannt gegeben. Eine nähere 
Beschreibung dieser Bekanntgebungen ist wohl unnöthig; jedes 
Land publicirt die Bedeutung der in seinen Häfen üblichen Sig- 
nale, und in solchen Häfen, wo die Einfahrt besondere Local- 
kenntnisse erheischt, sind auch immer Piloten zur Verfügung der 
einfahrenden Schiffe, welche die Localverhältnisse und deren 
Merkmale kennen. 

All' die vorstehend beschriebenen optischen Signale er- Akustische sig- 
weisen sich während des Nebels, des gefährlichsten Feindes °*^®- 
der Schiffe, unzureichend, und werden desshalb auf allen 
schwimmenden Leuchtfeuern, ebenso auf den wichtigeren 
schwimmenden Warnzeichen und auch bei den Leuchtthürmen 
auch akustische Signale angebracht. Diese werden entweder 
mittelst Glockenschläge gegeben und durch die verschiedenen 
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Intervalle zwischen denselben verständlich, oder es werden, 
besonders auf den schwimmenden Warnzeichen, wie das rechts 
in Fig. 50, Glocken angebracht, welche durch die Bewegung 
der See von selbst läuten, oder bei den wichtigen Leuchtthürmen, 
wie für den von Du Four ad Fig. 26 beschrieben wurde, Nebel- 
hörner in Thätigkeit gesetzt. Ein solches war auch auf der 
Weltausstellung zum Schrecken aller Besucher jeden Abend in 
Thätigkeit, obgleich es sich da nicht um Tragweiten von 10 bis 
12 Seemeilen handelte, flir welche sonst diese Nebelhörner 
bestimmt sind. DasPrincip ihrer Wirksamkeit besteht darin, dass 
eine grosse Blechtrompete statt mit Luft aus der Lunge eines 
Menschen, mittelst eines Dampfstrahles geblasen wird, welcher, 
entsprechend der höheren Spannung des Dampfes, auch stärkere 
Schwingungen hervorruft, die sich in grössere Feme fortpflanzen. 
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VIERTER ABSCHNITT. 



Seebauten und Höfen. 

• • 

Bei dem Entwürfe vonSchiflfenundSchiflfsmaschinen könuen 
alle Regeln, welche durch unmittelbare Erfahrungen oder durch 
die Erläuterungen der Wissenschaft gewonnen werden voll- 
ständig zur Anwendung gebracht werden. Anders bei den 
Häfen. Bei diesen hat man immer mit gegebenen Verhält- 
nissen zu rechnen, und allgemeine Principien können nur 
sowf it benutzt werden, als es die localen Verhältnisse eben zu- 
lassen. Anstatt also, wie vorstehend zu Anfang jedes Abschnittes 
geschehen, zunächst allgemeine Principien aufzustellen, wird in 
diesem Abschnitte unmittelbar mit der Beschreibung der bemer- 
kenswerthen Seebauten begonnen, welche auf der Weltausstel- 
lung zur Anschauung gebracht waren, und werden bei jedem 
Bau die leitenden Gedanken, soweit dieselben aus den Zeich- 
nungen kenntlich waren, dargestellt werden. Ein Zusammenhang 
der Einzelbeschreibungen wird dadurch angestrebt werden, dass 
bei jeder derselben die Folgerungen, die sich zur Benützung 
für unsere Verhältnisse ziehen, oder die Erklärungen, die sich 
für jeden einzelnen Fall aus den jeweiligen früher gemachten 
Beschreibungen finden lassen, wahrgenommen werden. 

Die schönste und lehrreichste Ausstellung in diesem Gebiete 
des Seewesens war die des französischen Handelsministeriums. 
Den Franzosen ward schon bei der Beschreibung der Leucht- 
thurmbauten die Palme, sie gebührt ihnen auch für die übrigen 
in ihrem Lande ausgeführten und in musterhafter Weise zur 
Ausstellung gebrachten Seebauten. 

9* 
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New- York. 



Es sei zunächst mit der Beschreibung der im Modell aus- 
gestellt gewesenen Sprengung des RiflFes Hallet 's Point bei 
New- York begonnen, sowohl wegen des allgemeinen Interesses, 
welches diese Sprengarbeit, die grösste und grossartigste, welche 
noch je unter Wasser vorgenommen wurde, verdient, als ob des 
speciellen Interesses, welches derlei Arbeiten uns Oesterreichern 

bieten, die wir auf der Donau in der Nähe des eisernen Thores 

» 

auch Felsen wegzusprengen haben, welche, wenngleich kleiner 
und leichter weggeschafft, unserer Schifffahrt auf der Donau 
weit grössere Hindemisse bereiten, als die Riffe von „Hallet's 
Point" dem Hafen von New- York. 

Die Einfahrt von New-York wird nämlich durch ein Felsen- 
riff, welches, wie im heiligenden Plane Fig. 52 veranschaulicht, 
vom Hallet's Point der Insel Long Island mehr als 300 Fuss in das 
Fahrwasser des Hell Gate sich hinaus erstreckt, sehr erschwert. 
Die Tiefe des Riffs unter der mittleren Niederwasserlinie beträgt 
bis zu einer Entfernung von 270engl. Fuss vom Ufer nur 12Fuss. 
Man beabsichtigt eine Tiefe von 25 — 26 engl. Fuss zu erreichen, 
wesshalb die Arbeit sich auf eine Fläche von 14.000 Quadrat- 
Yards ausdehnt und die zu entfernende Felsenmasse 50.584 
Cubik- Yards beträgt. Fig. 53, eine Copie der ausgestellt ge- 
wesenen Zeichnung, wird die nachfolgende Erklärung der hiefür 
unternommenen Arbeiten, wie sie von dem Lieutenant Colonel 
' of Engineers John Newton erdacht ward, erleichtem. Der 
neue Grandgedanke für die Sprengung ist, die Felsenmasse 
nicht wie bisher, durch einzelne eingetriebene Bohrlöcher stück- 
weise zu entfernen, sondern die ganze Felsenmasse auf der 
Fläche von circa 14.000 Quadrat- Yards durch in der Tiefe von 
33 Fuss unter der Wasserlinie angelegte Stollen so zu untermi- 
niren, dass die Felsenmasse schliesslich nur noch auf einzelnen 
Pfeilern ruht, die Stollen dann entsprechend mit genügender 
Sprengladung auszufüllen und die ganze ungeheuere Ladung 
auf einmal zu erztinden, somit die ganzen 50.000 Cubik- Yards 
Felsen auf einmal wegzusprengen. Um diese horizontalen Gal- 
lerien oder Stollen im Niveau von circa 33 Fuss unter der mitt- 



leren Wasserlinie treiben oder bohren zu können, musste zuerst 
ein Schacht, gerade wie bei einem grossen Bergwerke, angelegt 
werden ; von dem Schachte ans werden zunächst die radialen nnd 
Ton den letzteren die concentrischen Oallerien dnrchgeschlagen 
werden, jedoch in der Weise, dass hiebei keine Gallerie durch 



den Felsen hindurch in die See komme und die ganze Minirung 
unter Wasser setze. Um den Schacht abteufen zu können, ward 
zunächst zwischen der mittleren Hoch- und der mittleren Nieder- 
wasserlinie (erstere im Plan mit „Mean High Water", letztere mit 
nMeau Low Water" bezeichnet) ein Fangdamm (im Plan Coffer- 
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Dam) angelegt, und so das von ihm eingeschlossene Terrain, in 
dessen Mitte der Schacht projectirt war, vor der See gesichert. 
Hiemach wurde der Schacht auf die Tiefe von 33 Fuss und in 
einem grossen Durchmesser niedergesprengt (es war leider kein 
Massstab dem Plane beigegeben) und die Gallerien getrieben, 
welche, in Fig. 53 dunkel schraflfirt, genügend kenntlich, an 90 
Sicherheitspfeiler zwischen sich bestehen lassen, deren Dicke 
und Anzahl übrigens vor der Sprengung noch reducirt werden 
wird. Die zwei Haupttunnele, welche vom Schacht aus rechts 
und links dem Ufer am nächsten liegen, sind auf die pro- 
jectirte Länge beinahe fertig getrieben, ebenso der Haupt- 
tunnel am ausschreitenden Winkel des Fangdammes (siehe 
Fig. 53), welcher, unter dem Rücken des Riffes laufend, 
der Schichtung des Felsens folgt und fast die Länge des 
Riffes hat. Newton schreibt diessbeztiglich : die Sohle des 
Schachtes liegt 33 engl. Fuss unter dem mittleren Niederwasser- 
stande. Die Sohle der Galerien folgt im Allgemeinen der Nei- 
gung der Oberfläche des Felsens. Die Drainage des Werkes 
wird mittelst radialer, bis an's Ende des Tunnels laufender 
Wasserröhren und durch zwei Pumpen, wovon jede eine Capacität 
von 100 Gallonen besitzt, bewerkstelligt. Von dieseu Pumpen 
wurde bis jetzt noch nicht volle Leistungsfähigkeit beansprucht. 
Das Riff besteht aus hartem Gneiss mit beinahe senkrechter 
Schichtung und läuft im Allgemeinen in nordöstlicher Richtung. 
Die Bohrlöcher wurden meist durch Burleigh's Percussions- 
maschinen hergestellt; Diamanten-Bohrmaschinen und Hand- 
bohrer fanden ebenfalls Verwendung. Das bewegende Medium 
der Bohrmaschinen ist comprimirte Luft ; die Bohrlöcher haben 
die Tiefe von 3 — 4'. — Ihre Ladung besteht aus ungefähr 
1/2 Pfd. Nitro-Glycerin für jedes Bohrloch. Die Gefahr, durch 
grosse Ladungen die Felsendecke über den Tunnel und den 
Galerien zu stark zu erschüttern, bestimmt die Wahl dieser 
kleinen Ladungen und erklärt den langsamen Fortschritt im 
Vergleich mit den Tunnelarbeiten auf dem Festlande. Bis jetzt 
ereignete sich noch kein einziger Unglücksfall während der 
Zubereitung und der Sprengarbeit mit 20.000 Nytro-Glycerin 
Ladungen. 
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Der Fangdamm wurde im Monat Jali 1869 angefangen^ die 
Abteufung des Schachtes im Monat October desselben Jahres 
begonnen. Die gesammte Länge der durchgeführten Tunnele, 
Stollen, und Verbindungsgalerien betrug 1872 am 1. Februar: 
4716 engl. Fuss. Die Untersuchung der gesammten Oberfläche? 
unter welcher der Felsen geräumt wird, ist beinahe vollendet. 

Um „Heil-Gate" für Schiflfe grösseren Tiefganges zu eröff- 
nen, ist es nothwendig, ein weiteres Riff, Flood Bock genannt (in 
Fig. 52 skizzirt), zu entfernen, wodurch die gegenwärtige Breite 
des Fahrwassers von 600' auf das Doppelte erweitert werden 
wird. Der Arbeitsplan, welcher bei „Hallet's Point" ange- 
wendet wurde, wird auch für die Entfernung dieses Felsens zu 
Grunde gelegt werden. Die kleineren, im Thalwege liegenden 
Riffe sind theilweise auf andere Art entfernt worden. Eine dazu 
gebaute Maschine bohrt von der Oberfläche des Wassers aus 
Sprenglöcher in den Felsen. 
Nutzanwendung Dicsc Arbeiten werden fftr New- York durchgeführt. New- 

York ist eine wichtige Stadt, und wenngleich auch ohne diese 

i 

Sprengungen die Einfahrt nach diesem Hafen unter allen Bedin- 
gungen gesichert war, so ist doch eine Erleichterung dieser Ein- 
fahrt eine löbliche und zweckmässige Arbeit. 

Die Sprengung der Felsen vor und bei dem eisernen Thore, 
welche die Donau des ganzen österreichischen Gebietes von 
ihrem unteren Laufe und dem schwarzen Meere den grössten 
Theil der Fahrzeit nahezu abschliessen, würde eine ungleich 
leichtere, doch ungleich wichtigere Arbeit sein. Die Wichtigkeit 
ist wohl schon seit einem Jahrhundert erkannt und deren Aus- 
führung seit Jahrzehnten debattirt, aber theils politische Ver- 
hältnisse, wie das nothwendige Einverständniss mit den Nach- 
barstaaten, theils die schwere Wahl zwischen den Mitteln zum 
Zweck, theils auch die grossen Kosten, zu deren Beschaffung 
doch immer eine allgemeine Erkenntniss der Nothwendigkeit 
erheischt ist, verzögerten diese Arbeit. Die politischen Hinder- 
nisse sind jetzt in Folge eines internationalen Uebereinkommens 
beseitigt ; im gleichen Sinne ist auch die Kostenfrage als eine 
internationale erledigt, und bleibt nur noch zu wünschen, dass 
nicht die Wahl zwischen den Mitteln die Ausführung verzögere. 



für die Donau. 
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Denn es giebt keine Felsensprengungsmethode, die, wenn sie 
nur einmal diese hinderlichen Felsen weggeschafft, nicht zur 
sofortigen Wohlthat würde. 



Bordeaux. 

Bordeaux ist der Hauptstappelplatz des Handels für das i'räni'^en der 
südwestliche Frankreich. Es liegt bekanntlich an der Garonne, amage. 
ziemlich weit oberhalb ihrer Einmündung in das atlantische 
Meer, doch diesem noch nahe genug, dass der Unterschied zwi- 
schen der höchsten Fluth und der niedrigsten Ebbe Bi/g", der 
Unterschied zwischen der mittleren Fluth und der mittleren 
Ebbe circa 3 Meter beträgt und Schifife mit grosser Tauchung 
einfahren können. Desshalb wird Bordeaux ebenso wie Ham- 
burg als Seehafen betrachtet. 

Die Garonne hat bei Bordeaux eine durchschnittliche Breite 
von 460 Meter, auf eine Länge von 1010" ihres linkseitigen 
Ufers senkrechte Quais, auf eine weitere Länge von 2000" 
geneigte Ufer. Durch fleissige Baggerungen ward der Hafen stets 
in gutem Stande gehalten, durch zahlreiche Landungsbrücken 
auch entlang der geneigten Ufer der Verkehr mit den Schiffen 
möglichst erleichtert ; doch verblieb immer der Hauptübelstand, 
dass für die Vermehrung der Hilfsmittel zur raschen Ladung 
oder Löschung der grossen Dampfschiffe den vorhandenen Quais 
entlang kein Platz erübrigte und in Folge dessen der Hafen oft 
mit Schiffen überflillt war, welche lange Zeit müssig die Abfahrt 
der in Ladung begriffenen Dampfer abwarten mussten. Diesem 
Uebelstande hatte schon seit lange die Privatindustrie durch 
Docks-Anlagen abhelfen wollen und liefen diessbezüglich von 
1840 bis 1858 zahlreiche Concessionsgesuche an die französische 
Eegierung ein; dieselben wurden jedoch immer abschlägig 
beschieden, theils weil die Projecte nicht rationell waren, haupt- 
sächlich aber, weil man befürchtete, derlei Anlagen zum Privat- 
eigenthume von Gesellschaften zu machen und dadurch Monopole 
zu schaffen, welche dem Seeverkehre für die Folge hinderlich 
werden könnten. Desshalb beschloss die französische Regierung, 
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die betreffenden Anlagen von Staatswegen herznstelleD, nnd 
nachdem angesichts der Arbeiten des Snezkanals erachtet ward, 
dasB die südlichen Häfen Frankreichs, selbst die an der atlanti- 
schen Küste gelegenen, voraussichtlich nur durch vollkommenere 
Hilfsmittel eine genügende Concnrrenzfähigkeit behalten könn- 
ten, wurde im Juli 1867 die Ausarbeitung eines Projectes für die 
Anlage eines grossen Bassins angeordnet, Ende 1868 diesem 
Projecte von Seiten des Staates eine Summe von 12'/j Millionen 
Francs votirt und 1869 die Arbeiten begonnen, welche hier 
nachfolgend beschrieben werden. 

In der beistehenden Fig. 54 bezeichnet DD das projectirte, 
jetzt in Ansfuhrnng befindliche Hafen-Bassin, welches nur 
Fig. 54. 



__J 
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10 Hectaren Wasserfläche bietet, mit seinen Dependentien aber 
eine Fläche von 52 Hectaren einnehmen wird. Seiner Haupt- 
richtung nach wird es senkrecht auf den Lauf der Garonne zn 
stehen kommen und mit dieser durch zwei Schleusen a und b 
in Verbindung stehen, welche durch geeignete Schleussenthore 
während der Ebbe einen genügend hohen Wasserstand im Bassin 
sichern nnd gleichzeitig den Ein- und Auslauf der HchifTe wäh- 
rend der Ebbe ermöglichen. Seine kleinste Breite wird 120', 
seine gr&sste Länge 592", sein Umfang 1800 Meter betragen. 
An seinem, den Schleusen gegenüber liegenden Ende ist es 
Tförmig eingebuchtet und unmittelbar vor der Schleuse auf 
140" erweitert, um den grössten Dampfern eventuell eine Wen- 
dung zn ermöglichen. An dieser Stelle wird das Hafcnbassin 
eine Tiefe von 7'/j°, weiter von der Schleuse ab eine solche 
von 61/," haben. Das Bassin soll 73 Schiffen Raum bieten und 
seinen ganzen, 1800' langen Umfang mit Quaimanem ver- 
kleidet erhalten. Die Pro- 
file dieser letzteren sind 
° i in Fig. 55 und 5G ver- 
anschaulicht ; sie haben 
gegen die Wasserseite zu 
eine parabolisch-concave 
Form , welche sich der 
Schiffsform ziemlich an- 
schliesst, so das Anlegen 
der Schiffe erleichtert und 
gleichzeitig bewirkt, dass 
der Schwerpunct des 
Mauerwerkes mehr nach 
f lf . f -ff r f f f f T T '*^'" rückwärts gegen das Erd- 
reich getragen wird, die 
Manern also dem Erddrucke, welcher letztere Uberdiess von 50 
zu 50" durch starke Pfeilerwerke abgetheilt wird, besser wider- 
stehen. Rings um die Quais des Bassins ist eine Breite von 18' 
für die Anlagen von ausgiebigen mechanischen Hilfsmitteln zur 
raschen Ans- und Einladung, hinter diesen sind Terrains für 
die Anlagen vonWaarenhäusern reservirt, welche letztere wieder 



Fig. 55. 
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anläge vomUferraude ans um 28" in'sLand bineingerUckt und ist 
Uberdiess durch Pfahlwerke, welche von der Schlense ab föcher- 
förmig eine Strecke in den Flusa hineinreichen, den einfahrenden 
Schiffen die störende Strömung des Flusses verringert. Das 
Fahrwasser wird an dieser Stelle durch Baggernngen so tief 
gehalten werden, dass es während der schwächsten Flathen, 
Schiffen von 6" Tanehang die Passage in die Schleusen ge- 
stattet. Dieser letzteren sind zwei combinirt; die eine aa* ist 
152' lang und 22' breit, für die Passage der grjjssten Raddampfer 
ausreichend, die andere bb 14° breit nnd 136' lang, hat zwischen 
der änssersten Thorschleuse b und der innersten ä' eine dritte 
Thoranlage c. Hiedureh ist diese Schleuse der Länge nach in 
zwei Theile, der eine 60", der andere 76" lang eingetheilt, so dass 
Olr den Ein- nnd Austritt kleinerer Schiffe der Wasserverbrauch 
reduzirt wird, dennoch aber auch langen Schranbendampfem 
bei Oeffnung des Zwischenthores c die Passage dieser engeren 
Schleuse möglich bleibt. Die beiden Schlenssen ««' und ä6' 
sind durch einen gemauerten Zwischenpfeiler von 10' Breite und 
210" Länge getrennt. In den Manerwerken des Zwiachenpfeilers 
sowie der Seitenpfeiler sind Wasserleitungen und Schutzenvor- 
richtungen fUr die Füllung und Entleerung der Schleusen reservirt. 
Die beiden Figuren 
58 und 59 veranschan- 
lichen einen Vertical- 
abschnitt senkrecht auf 
die Längenrichtung der 
beidenSchleusena und 
6 und zwar: Fig 58 bei 
geschlossenen, Fig. 59 
bei geöffneten Schien- 
senthoren. Der Boden 
der Schleusenkammern 
ist gewölbt und greift 
unter die Pfeiler, von 
deren Oberrand ab nach 
jeder Seite eine freie 
Fläche von 25' Breite 
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für die Anlage von Strassen freigelassen ist. An den beiden 
Enden der Schleusen sind Drehbrücken d angelegt, wovon jede 
um einen auf den Mittelpfeiler fixirten Zapfen und Drehwerk 
drehbar ist, so dass, w^nn die eine Brücke für die Einfahrt 
eines Schiffes geöffnet ist, die andere Brücke den Wagen- 
verkehr über die Schleusen ermöglicht. 

Das Terrain, auf welchem diese Arbeiten ausgeführt werden, 
ist ein mit blauem Tegel untermischter Schlamm, welcher von 
einer dünnen Schichte vegetabilischer Erde bedeckt ist, und in 
einer Tiefe von 12—14"' auf einer wasserführenden und schotter- 
hältigen Sandschichte von 3 — 4" Dicke, welche von grobem 
Schotter gefolgt ist, ruht. Die Sandschichte ist durch das darauf- 
ruhende Erdreich stark comprimirt und bietet eine ausgesseich- 
nete Fundationsgrundlage. Dafür ist das obere Erdreich derart 
nachgiebig, dass die Ausführung von grossen Fundament-Aus- 
grabungen auf Tiefen von 14" bis zur Sandschichte auf gewöhn- 
lichem Wege geradezu unmöglich wäre, umsomehr, als bei ein- 
zelnen Erdrutschungen in solcher Formation leicht die umgeben- 
den, ansteigenden Terrains in Bewegung gerathen und Zu- 
sammenstürze der darauf befindlichen Häuser verursachen 
könnten. 

Desshalb wurde beschlossen, die Fundirung aus riesi- 
gen künstlichen Blöcken herzustellen, welche vermöge ihres 
eigenen colossalen Gewichtes durch die 14" haltende Schlamm- 
schichte durchsinken und sich auf die solide untere Sandschichte 
aufsetzen sollten. 

Die Figur 60 zeigt im Grundriss die Disposition dieser 
Blöcke für die Schleusenanlage. Die Blöcke für die Fundirung 
der Seitenpfeiler sind alle 6" breit und 16—35" lang, für den 
Mittelpfeiler wie der B, 9" breit und 15" lang; deren Höhe variirt 
mit der Dicke der Schlammschichte von 8 — 14". Die Blöcke 
haben in der Mitte einen oder mehrere Schächte, sind aus Beton, 
von der Basis bis auf 3" Höhe mit Portland-Cement, von da ab 
mit Verwendung von gutem hydraulischen Kalk (du Theil) her- 
gestellt. Jeder Block ist auf dem natürlichen Terrain, nachdem 
dies geebnet war, an der Stelle, wo er das Fundament bilden 
sollte, aufgemauert und zwischen den einzelnen Blöcken 
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50 Centimeter Zwischenraum belassen worden. AnfUnglicIi ist 
jeder Block auf eine Höhe von 3" aufgemauert worden, so daaa 
der Druck auf seine Basis anfäDglich per Quadvat-Gentimeter nur 
1'3 Kilogramm betrug; wenn er so weit gemauert war und fest 
wurde, ist er in folgender Weise niedergeaentt worden: Schon 
während die ersten drei Meter aufgemanert waren, senkte sich 
die Erde unter dem Blocke ein und musste er durch SeitenstUtzen 
senkrecht gehalten werden. Sodann wurde, wie Fig. 61 veran- 

Fig. 61. 
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sehauHcht, durch die beiden Sehächte des Blockes niedergestie- 
gen und dessen Unterlage untergraben ; die hierdurch reducirte 
Anflagefläche der Erde gab dem Gewichte des Blockes nach, und 
dieser drängte die Erde gegen die Mitte, von wo aus sie immer 
mittelst einfacher Hebewerke weiter gefördert wurde, bis der Block 
seiner ersten Höhe nach gesunkeo war. Sodann wurde der Block 
neuerdings aufgemauert und in gleicher Weise tiefer gesenkt, 
bis man ungeföhr 2° vor der Sandschiehte starken Wasser- 
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zufluss zn bekämpfen hatte. Von da ab wurde, wie Fig. 62 ver- 
anschanlicht, eine Locomobile mit Pumpwerk aufgestellt, diese 
gleich auch zum Betrieb der Baggerwioden benutzt und der 
Block successive so tief gebracht, bis er ungefähr 80 Centimeter 
in die Sandschichte eindrang. 

Fig. 62. 



Die Niedersenkung der Blöcke ging nicht immer mit voller 
Regelmässigkeil vor sich. Die meisten derselben erlitten schon 
von allem Anfang an Neigungen, trotz der angebrachten Stützen. 
Die Untergrabungen wurden alsdann immer nach der entgegen- 
gesetzten Seite der Neigung vorgenommen, wenn diess nichts 
half, wurden auf der Seite, wo die Neigung stattfand, Erdwürfe 
gemacht, welche gleichzeitig als Stutzen dienten und durch ihren 
Druck den Block gerade richteten. Diese Neigung der Blöcke 
während ihres Niederganges erklärt sich aus der Verschieden- 
heit des Druckes und zufälligen Hindernissen , die sie bei der 
Passirung der Schichten zu erleiden hatten. So wurde ein Block 
z. B. sehr lange dadurch aufgehalten, dass er auf den Grund 
eines alten Brunnens aufstiess, dessen Vorhandensein erst nach 
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vielen rergeblichen Versuchen erkannt warä und dessen Demo- 
lirung mit grossen Schwierigkeiten verbunden war. Andererseits 
hat das rasche Auspumpen der zufliessenden Crewässer einzelne 
sandfUhrende Schichten des umgebenden Terrains mitgezogen 
und Deformationen verursacht. 

Von den langen Blöcken sind manche entzwei gebrochen 
und war deren Aufrichtung besonders schwierig, so der in Fig. 
63 veranschaulichte. Dieser Block hatte auf 6" Breite 21" Länge 

Fig. 63. 



und drei Schächte, welche die Auflageääche des Blockes auf 
82Quadr. -Meter reduzirten. Die Einsenkung wurde diesmal erst 
begonnen, als er eine Höhe von ö'/j" erreicht hatte. Er sank in 
Folge dessen von seiher auf angeiähr 20 Centimeter ein, und da 
das Mauerwerk noch nicht feste Bindung hatte, brach er entzwei. 
Nichtsdestoweniger wurde die Untergrabnng begonnen ; 11 Tage 
nachher war der Block nml" gesanken, die Sprungstelle, vorüber- 
gehend verschwunden, zeigte sich wieder, wurde ausgebessert, 
die Auflagefische durch Nachmauernng von 82 Quadr.-Meter aaf 
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*'9'AQ"a'dr.-Meter vergrösaert, eine neue Aufmauerung auf weitere 
zwei Meter Hübe vorgenommen , so dasa nachher das Gewlehl 
per Quadrat- Centimeter 1-8 Kilogr. betrug. Der Bruch kam aber 
wieder zum Vorschein und es musste der Block senkrecht abge- 
theilt werden. Als man aber nachher weiter senken wollte, neig- 
ten sich die Blöcke trotz aller VorsicfatBmaBsregeln so stark, dass 
ein Umstürzen zu befürchten war, und Hir das grössere al 
theilfe Blockstüek 12" lang, 6° dick, lO' hoch, 1-4 Million Kilogr, 
wiegend, die Methode angewandt werden musste, welche in Fig. 
63 veranschaulicht ist. Es wurden nämlich auf der Seite der 
Neigung hydraniische Pressen, welche auf einen festen Damm 
sich stutzten, auf der entgegengesetzten Seite, an den Block 
selbst eine Plattform mit Gegengewichten angebracht, und mit 
deren Hilfe nach verschiedenen Zwischenßlllen die Blöcke end- 
lich senkrecht auf 10" Tiefe niedergebracht. 

Jedesmal, wenn ein Block richtig auf die entsprechende 
Unterlage gebracht war, wurden seine Schächte bis zu 3" seiner 
Basis in der Fig. 64 gezeigten Weise mit Böton und von da ab 
Fig. 64. 
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mit gewöhnlichem Mauerwerk ausgefüllt (letzteres in geeigneter 
Weise mit dem hydraulieehen Mauerwerk des Blockes in Ver- 
bindung gebracht). 

Wenn eämmtliche Blöcke in der Anordnung, wie sie Fig. 60 
veranschaulicht, hergestellt und niedergesenkt sein werden, 
wird die rechteckige Fläche, die sie umgrenzen, bis zur Sand- 
bank ausgegraben, auf diese eine Lage Bäton von etwa 4' Dicke 
aufgeführt werden und die Zwischenräume von "/,", welche 
zwischen den Blöcken ausgespart wurden, ausgemauert werden. 

Ausser den Schwierigkeiten, welche durch die Beschaffen- 
heit und die nothwendige Tiefe der Fuodirungen hervorgerufen 
werden, musste auch fUr die Trockenlegung des ganzen Ter- 
rains Sorge getragen werden. Zu diesem Zwecke wurde unge- 
fähr in der Mitte des Terrains der zukünftigen Schleuse ein 
grosser Block, in Fig. 60 mit A bezeichnet und in beistehender 
Fig. 65 in grösserem Maassstabe veranschaulieht, niedergesenkt, 
welcher als Wasserhaltungsschacht diente und auf welchem eine 
Fig. 65. 
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starke Locomobile von 35 Pferdekräfcen mit entsprechenden 
Pumpwerken disponirt, die Trockenlegung nicht nur des von 
den Blöcken eingeschlossenen, sondern auch des umgebenden 
Terrains so weit brachte, dass nach fünfmonatlicher Wasser- 
haltung das Niveau des Wassers im Terrain der Schleuse bis 
auf 7" sank, der Wasserzufluss nach und nach abnahm und vor- 
aueziisetzen ist, dass die Trockenlegung eine bleibende und 
vollkommene sein wird. 

Das Hafenbassin wird durch Ausgrabungen auf die ent- Ausbau des 
sprechende Tiefe gebracht werden ; die Sohle desselben wird, 
wenn fertig, 3—4" über der Sandbank liegen. In diesem Niveau 
ist das Erdreich bereits fest und genügend undurchlässig, um 
eine Invasion des Terrains durch Wasser vor Vollendung der 
Bauten nicht beflirchten zu lassen; doch ist es für die Fun- 
dirung der Quai-Mauern des Bassins nicht widerstandsfähig 
genug und wurden desshalb für diese (deren Profile wurden be- 
reits in Fig. 55 und 56 veranschaulicht) zweierlei Fundirungs- 
methoden angewandt. Nach der einen wurde Piloten-Fundirung 
gemacht und zwar wurden die Piloten der Länge der Quais nach 
in je l-öO", senkrecht auf die zukünftigen Quais in je 1-15"' Distanz 
eingetrieben und so 5 Pilotenreihen hergesteHt, welche auf je 
50" Entfernung durch einen künstlichen Block unterbrochen 
werden, welcher, wie die früher beschriebenen niedergesenkt, 
später für die Anlage von Abtheilungs-Stützraauern dienen wird. 
Die Piloten, durchschnittlich 9" lang, werden durch Rammbären 
von 2Ö Ctr. Gewicht eingetrieben und dringen hierbei ungefähr 
3" in die Sandschichte ein. 

Für einen Theil der Quai-Mauern wird die Methode der 
Fundirung mit künstlichen Blöcken versucht. Es soll auf je IS- 
Distanz ein Block von 5" Breite eingetrieben und sollen diese 
Blöcke miteinander durch Gewölbe von 8" Spannweite verbun- 
den werden. Die früher erwähnte Fig. 55 zeigt einen Vertical- 
schnitt durch einen solchen Block und das darauf ruhende 
Mauerwerk, beistehende Fig. 66 die Vorderansicht einer solchen 
Quai-Mauer und Fig. 67 einen Verticalschnitt durch den Scheitel 
eines solchen Gewölbes. 
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Zu Folge eines 
auf eine Länge von 
200 Meter anege- 
fUhrtCD Versuches 
soll«D mit diesem 
System 200 Francs 
per laufenden MeJei- 
solcher Quais er- 
spart werden kön- 
nen. 
Zur Zeit der Ausstel- 
^'^' ^'- lung war das Stadium der 

Arbeiten folgendes : Bis 
auf 3 Stück waren sSmmt- 
liche Blöcke der Schleu- 
senfundirung an ihrer 
Stelle ; von den Quai- 
ruauerwerken waren 450 
Conranf-Meter, anf 1655 
Piloten ruliend, von den 
Erdaushebungen 400.000 
Cubikmeter, vom Mauer- 
werk 50.000 Cubikmeter 
ausgeillhrt und 6'/g Mil- 
lionen Francs ausgegeben; 
500.000 Cubikmeter Erd- 
aushebung und 80.000 Cubikmeter Mauerwerk sind noch zu vol- 
lenden. Der Kostenvoranschlag von 12'/3 Millionen Francs ver- 
tbeilt sich wie folgt : 

Expropriationen 2,970.000 Frcs. 

Bassin, Schleusen und Schleuseneinfahrt . 5,864.000 „ 
Schleusenthore, Drehbrücken, Schwimmtbore 1,290.000 „ 

Pflasterungen 35.000 „ 

Unvorhergesehene Arbeiten 2,000.000 „ 

Wenn der Kostenvorauscblag von 12'/it Millionen nicht 
überschritten wird, wird sonacb ein Quadratmeter Wasseifläche 
des Hafenbaesios auf circa 12'/s Frcs. und 1 Meter courant be- 
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nutzbaren Quais auf circa 700 Frcs. zu stehen kommen. Das 
Project wurde von Heinrich Joly, Droeling und Pairier entworfen 
und von genanntem Joly unter Mitwirkung von Laroche -Tolay, 
E^gnault, Groult, Pochet Pardiac und Podocky durchgeführt. 



Hamburg. 

Hamburg, das grösste Handels-Emporium Deutschlands, ueborsioht. 
dankt seine Bedeutung nicht so sehr seiner Lage, denn es ist 
von der Elbe-MUndung so weit entfernt, dass die Wassertiefe für 
grössere Schiffe nur durch ausgezeichnetste Instandhaltung des 
Flusses gesichert werden kann, als vielmehr dem eminenten 
Weitblicke seiner Kaufmannschaft, welche, obgleich seit jeher 
auf sich selbst angewiesen und jeder directen Unterstützung 
seitens des mächtigen Hinterlandes entbehrend, der Erkennt- 
niss Eechnung trug, dass der Verkehr eines Hafens nicht allein 
durch seine Lage, sondern eben so sehr durch die Vortheile 
bedingt ist, welche eine erleichterte Umladung den Schiffen 
bietet und dass ein mächtiger breiter Strom, der ohne alle Ab- 
zweigungen einige hundert Meter entlang der Stadt vorbeiführt, 
sich aber sozusagen in das innere Leben der Stadt nicht mengt, 
noch lange nicht derselben vollen Nutzen bringt, sondern dass 
gleichzeitig reichliche Abzweigungen geschaffen werden müssen, 
welche seinen Fahrzeugen den Zugang an alle die vielen Ein- 
zelstellen ermöglichen, an welchen der Handel in seinen ver- 
schiedenen Stadien sich bethätigt. 

Beistehende Fig. 68 gibt ein Bild dieser Verzweigungen der 
Elbe bei Hamburg, theils durch die Natur geschaffen und von 



* Ausführlichere Detailangaben über Bordeaux sowohl wie die 
folgend beschriebenen französischen Seebauten enthält das vom französi- 
schen Handelsministerium publicirte Werk „Notices sur les dessins, modales 
et ouvrages relatifs aux travaux des ponts et chaussöes et des mines", für 
welches übrigens, da benanntes Werk keine Zeichnungen bringt und ob 
seiner 500 Druckseiten Manchen vom Lesen abhalten könnte, das dies- 
bezüglich Gesagte und in Zeichnung Veranschaulichte dieses Rapportes, 
einen stellenweise willkommenen Piloten abgeben dürfte. 
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den Bewohnern weißlich benutzt und ausgebaut, theils durch Nut«anwendang 
kunstliche Canäle mühsam und kostspielig weiter gezogen. Der *~^^'*«"- 
Berichterstatter hat schon vorstehend bei Beschreibung des 
Hafens von Bordeaux Gelegenheit genommen, auf die Bedeutung 
dieser Stromabzweigungen mit Bezugnahme auf die Regulirung 
der Donau bei Wien hinzuweisen und glaubt, angesichts des 
Planes von Hamburg besonders betonen zu sollen, dass die 
Nutzbarkeit der Donau und der Schiffsverkehr auf derselben flir 
Wien lediglich davon bedingt ist, dass die Schiffe voll geladen 
an verschiedenen Stellen zur Stadt gelangen können, und auf 
Eisenbahnen «wischen Flussufer und Stadt nicht zu sehr gerech- 
net werden sollte. Denn die Umladung von Schiff zu Waggon 
und von Waggon auf den Streifwagen ist so kostspielig und bei 
der complicirten Manipulation in unseren Lastbahnhöfen so zeit- 
raubend und umständlich, dass der Directconsum der Fabrikan- 
ten und sonstigen Einwohner, welcher in Wien von wesent- 
lichster Bedeutung, ja die Basis auch des Transithandels ist, 
wenn auf Zwischenbahnen angewiesen, bequemer und billiger 
auch von der regulirten Donau ebenso abstrahiren würde, 
wie er bisher von der, wenn auch nicht regulirten, doch immer 

brauchbar gewesenen Donau abstrahirt hat. 

Gegen einen Vergleich zwischen Hamburg und Wien sind 

allerdings viele Einwendungen möglich, aber congruente Ver- 
hältnisse exisliren zwischen grossen Bauanlagen nirgends, und 
bei Vergleichen können niemals blinde, jedes selbstständigen 
Schaffens bare Nachahmungen beabsichtigt sein. Dass von Ham- 
burg ab die Elbe früher in die See geht als die Donau von Wien ab, 
ist dem Berichterstatter wohl gegenwärtig, aber auch, dass selbst 
die Binnenschifffahrt in Hamburg diejenige Wien's bedeu- 
tend übertrifft, trotzdem der obere Lauf der Donau sammt dem 
Donau-Main-Canal bis Wien allein schon die Bedeutung der 
Elbe als Binnenfluss überragt. Auch ist erwogen, dass die An- 
lage und Instandhaltung von Abzweigungen und Bassins eines 
grossen Stromes im Weichbilde einer grossen Stadt, an Stellen, 
wo die Terrains noch verhältnissmässig theuer sind, besonders 
für Wien, sehr kostspielig wäre ; aber in einer solchen Ent- 
fernung von der Stadt, wo die Terrains bereits billig sind. 
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nützen solche Anlagen meist nichts^ und sind alsdann relativ 
noch kostspieliger. Und ermisst man die Auslagen anderwärts, 
so kostet auch in Bordeaux, wie dort beschrieben, ein Bassin 
von wenig Jochen und nicht ganz 1000 Klaftern Quais Über 
12 Millionen Francs, und werden in Hamburg, obgleich es 
durch Jahrhunderte lange kluge Umsicht tausende und tausende 
Klafter Wasserläufe in das Innere der Stadt gezogen, noch jetzt 
die grossarfigsten und kostspieligen Wasserbauten durchgeführt. 
Die wichtigsten unter diesen sind: der Ausbau des Sandthor- 
hafens und des Grasbrookhafens, ersterer in Fig. 68 mit A, letz- 
terer mit B bezeichnet. — Der Sandthorhafen hat eine Länge 
von 900", an der Elbe 84", am anderen Ende 113" Breite und 
5-6— 6-15" unter dem mittleren Niedrigwasser (mittlere Ebbe) 
resp. 7*46— 8" unter der mittleren Flut, Tiefe. Der Grasbrook- 
hafen ist an der Elbe 84, am anderen Ende 148" breit. 
Fundirung der Dic Fundirung der Quaimauern dieser beiden Häfen ge- 

Quaimauern. 

schiebt mittelst künstlicher Blöcke ganz genau nach derselben 
Methode, welche vorstehend für den Hafenbau von Bordeaux des 
Ausführlicheren beschrieben wurde. Die einzelnen Blöcke sind 
genau so, wie dort angegeben, aus Betonmauerwerk herge- 
stellt, auch nach ganz derselben Weise versenkt ; nur wird, weil 
der Untergrund nicht so verlässlich ist, wie bei Bordeaux, das 
Maass der nothwendigen Niedersenkung bei jedem Block durch 
folgenden Vorgang bestimmt: Wenn der Block vorausichtlich 
genug tief versenkt ist, wird auf denselben ein aus Blech herge- 
stellter riesiger Kübel von nahezu 600 Cubikmeter Gehalt aufge- 
setzt und dieser Kübel mit Wasser gefüllt; wenn der Block 
unter dieser Last, welche 13.000 Ctr. repräsentirt, keinerlei 
Nachsenkung erleidet, so ist er als genügend fundirt erachtet. 
Die Quaimauern werden in der Weise hergestellt, wie sie früher 
für die Fig. 66 beschrieben wurde. Die künstlichen Blöcke 
werden nämlich in gemessenen Distanzen in den Grund gelassen, 
oberhalb durch Gewölbe mit einander verbunden, auf Block und 
Gewölbe die Uebermauerung aufgetragen und der Raum zwischen 
den Blöcken bis unter die Gewölbe entweder mit Spuntwänden 
hinterrammt oder, wie Fig. 66 veranschaulicht, durch Steinan- 
schüttungen abgeböscht. 
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Fig. 69 gibt eine Skizze des ausgestellt gewesenen Quer- 
schnittmodelles des die beiden Häfen A und B von einander 
trennenden Molos. Hinter jedem Längenquai ist ein Krahngeleise 
von 2-36"' Lichtweite für transportable Dampfkrahnen von 
30—60 Ctr. Tragfähigkeit und bis zu Q-ö" Ausladung und für 
transportable Handkralmen hinter dem Krahngeleise ein Lade- 
geleise angelegt; dem Ladegeleise entlang folgen auf einer 
Ueberhöhung von 1-3'" über der Quaihöhe nach der Wasserseite 
hin offene Schuppen von 14-6"' Tiefe und diesen entlang drei 
Eisenbahngeleise zum Verladen und Abführen der Güter nach 
den verschiedenen Bahnhöfen. Diese Disposition ist nach beiden 
Seiten b b des Molo getroffen und zwischen den Geleisen für 
jede Schuppenanlage eine breite Fahrstrasse für den Wagenver- 
kehr reservirt. 

Hinter dem Sandthorhafen A der Fig. 68 iöt eine Verbindung Besphreibun^ 
mit dem dahinter liegenden Gewässer durch eine Schleuse her- ^er Brookthor- 

^ schleuse. 

gestellt, welche beistehend in Fig. 70 in der Vorderansicht 
skizzirt und von deren Schleusenthoren in Fig. 71 ein Vertical- 
schnitt in grösserem Massstabe gegeben ist. Sie dient dazu, um 
die Stromschnelle für das Passiren von aus der Ober- Elbe anlan- 
genden Kähnen unschädlich zu machen. Die Länge der Schleu- 
senkammer beträgt 67-4", ihre lichte Weite ll-ö". Das Schleu- 
senthor hat keinen dichten Verschluss zu bewerkstelligen und 
sind desshalb zwei eiserne Schieberthore angebracht, welche, 
wie Fig. 71 veranschaulicht, unten mit Schwimmkästen versehen 
sind, mittelst welcher ein Theil des Gewichtes der Thore durch 
das Wasser selbst getragen wird, und oben mittelst der 
Rollen E auf Schienen eines eisernen Querträgers hängen, über 
welchen sie beim Oeflfnen und Schliessen seitwärts aus einander 
und zusammengezogen werden. Ueberdies ist jedes Schleusen - 
thor unten mit horizontalen Führungsrollen versehen, welche, 
zwischen zwei Schienen laufend, die Geradeführung der Thore 
sichern. Das Oeflfnen beider Thore (ebenso das Schliessen) wird 
mittelst einer Armstrong'schen hydraulischen Flaschenzugs Vor- 
richtung jedesmal binnen 15—20 Secunden bewerkstelligt. 

Die Aus- und Einladevorrichtungen selbst, gute Dampf- und nie Ausiadovor- 
Handkrahnen auf Wagengestellen sind, nach den ausgestellten Dichtungen. 



Modellen 7m schliesseu, reichlich angebracht und jede in aus- 
reichender Weise ausgestattet, so daes der Nacbtheil der für 
einen grossen Verkehr verhältnissmäsBig geringen Fläche dieser 



beiden Hafenbassins dadurch ansgeglicheu sein wird, dass eben 
die Aus- und Einladung der Schiffe wahrscheinlich mit grösster 
ßaschlieit wird vor sich gehen können. Ob zwischen den Lade- 
geleisen entlang der Quais und dem dreifachen Bahngeleise hinter 
den Schoppen eine genügende Anzahl Drehscheiben und Quer- 
geleise angebracht sind, um jedem am Ladegeleise gefüllten oder 
entleerten Wagen sofort eine Auskuppelung aus dem Zuge des 
einen und Einkuppelung in den Zug eines andern Geleises, ohne 
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Zngverschiebnngen zu gestatten^ konnte aus dem ausgestellten 
Modell nicht, ersehen werden. Wahrscheinlich! Wo nicht müsste 
dafür gesorgt werden. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass Hamburg über zwei 
Trockendocks und 2 Schwimmdocks verfUgt und ausserdem 
neue Anlagen zum Docken, Reinigen und Repariren der Schiffe 
im Zuge sind. 



Der Canal Saint Louis. 

Dispositions- Der Canal St. Louis an der Ausmündung des Rhone in's 

^^*"' Mittelländische Meer dürfte einmal flir Herstellung einer ge- 
sicherten SchiflFfahrt an den Sulina-Mündungen der Donau ein 
wichtiges Präcedenz bilden und desshalb besonderes Interesse 
bieten. 

Der Rhone-Fluss leidet an seiner Einmündung in das Meer 
an Versandungen, welche, der Einfahrt grosse Schwierigkeiten 
in den Weg legen. Die verschiedenartigsten Versuche, diesem 
Missstande zu begegnen, unter diesen einmal die ganze Verlegung 
des Flussbettes und verschiedene 'Regulirungen der Flussmün- 
dungen, die letzte vom Jahre 1852 — 1857 mit einem Kostenauf- 
wand von 1,400.000 Francs durchgeführt, erwiesen sich als nutz- 
los, und wurde endlich im Jahre 1863 beschlossen, von oberhalb 
der Stelle, wo diese störenden Versandungen sich entwickeln, in 
beistehender Fig. 72 von b ab in gerader Linie von West nach 
Ost den Canal b c durchzustechen. Dies ist der Canal von Saint 
Louis, dessen Zeichnungen in der französischen Abtheilung aus- 
gestellt waren. Der Canal hat 3300" Länge, an der Basis 
30" Breite und während der niedrigsten Ebbe 63" Wasser- 
breite und 6" Tauchung. Das Profil des Canals in Fig. 73 
veranschaulicht, stimmt mit dem Profil des Canals von Suez 
überein, mit dem Unterschiede blos, dass bei letzterem die 
Böschungen des ünterprofils, sonst genau wie hier von 1 auf 
4 geneigt, um 2" tiefer gehen, die Sohle also um 8" schmäler 
ist. Die Canalufer sind durch gemauerte Pflasterung bis auf 



IBO" Über die Ebbe versichert (im Mittelländisclieu Meere 
ist die Niveaudifferenz zwischen Ebbe und Flut bekanntlich 
eine sehr kleine) und auf 0-7" höher sind den Ufern entlang 
zwei Strassen von je 12" Breite angelegt, deren jede wieder von 
einem '/«" hohen Damm zum Schutze gegen die Hochwasser des 
Rhöne-Flnases gedeckt ist. Vonje200zu200" sind im gemauerten 
Pflaster steinerne Treppen angelegt. Von derEinmUndnngsstelle c 
(Fig. 72) ab 48" südlich (in der Zeichnung unterhalb) der Axe 
des Canales erstreckt sich ein Damm von 1746" Länge, an der 
Krone (2'/s" über der Ebbe) 2" breit mit '/s Böschung in die See. 
Ein zweiter Damm g, nördlich vom Canal 1350" von demselben 

n 



■ ^ i M r T T — f 

entfernt, erstreckt sieh von der Küste anf eine Länge von 500" 
in die See und dient mit dem vorerwähnten Damm c d zur Bildung 
eines Vorhafens, welcher durch Verlängerung der kürzeren 500" 
langen Dammes gegen tfbin mehr geschlossen werden kann. 
Von dem nördlichen Ufer des Canales in der Nähe, seiner Ein- 
mündung in's Meer ist ein Damm der Küste entlang geführt, 
welcher bezweckt, dass die Teiche, welche den nördlichen Theil 
des Canales umgeben, nicht in den Vorhafen sich ergiesaen und 
denselben verschlemmen können. Die EinmUndungsstelle des 
Canales in die See ist durch zwei Pfahldämme, welche sieh 
gegen die See fächerförmig auf 60° Breite erweitern, 200" weiter 
fortgesetzt. Am Ende des Dammes c d, in d, ist ein Leuchtthurm 
14-4° über dem Niederwasser des Meeres disponirt. 

Der Canal steht mit der See in offener Verbindung, seine 
Einmündung in den Rhßne-FlusB ist durch eine Schlensenanlage, 
Fig. 74 in grösserem Massstabe gezeichnet, bewerkstelligt. 
Die Schleusenkammer B hat 22' lichte Breite, 7"/," Tiefe unter 
der niedrigsten Ebbe und 184'/i° Totallänge. (Nutzbare Länge 
zwischen den Schleusenthoren 160".) Der Grund, wesshalb die 
Sohleder Schleusenkammer 80 tief angelegt wurde, ist der, dass 
die Rhöoe an dieser Stelle 7i/,' Tiefe hat, und man für den Fallj 
als es eich zweckmässig erweisen sollte, den Canal Saint Louis 



von 6° Tauchung auf T'/a" Tauchung auszutiefen, eine neue 
Constmction der Schleusenanlage ersparen würde. 

Die Schlense B liegt stromaufwärts unter einem Winkel 
von 14° gegen das linke Ufer der Rböne, und hat zum Ueber- 
gang in diese letztere eiu Fahrwasser A von 60" Breite und 
115" Länge ausgespart, welches quasi als Vorhafen zur Erleich- 
terung der Einfahrt der Schiffe von der Rhdne in die Schleusen 

11" 
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Hafenbassin 
der Fig. 74. 



Dio Bauaus- 
führung. 



dient und auch soweit als möglich der Versandung der Schleu- 
senkammer selbst vorbeugen soll. 

Die Schleusenthore sind, ähnlich wie die beim Hafen von 
Bordeaux beschriebenen, aus Blech construirt und zusammen im 
geschlossenen Zustande gegen die Richtung des Fahrwassers C 
um i/gtel der Schleusenbreite convex. Die Sohle der Schleusen- 
kammer ist nach einem Radius von 22" gekrümmt. Die Schwelle 
der Schleusenthore ist eben und um 0-5" tiefer als die Sohle 
der Schleusenkammer. Die Niveaudiflferenz zwischen dem 
Meere, resp. der Wassei^fläche des Canals und der Rhone beträgt 
im Mittel 0-6" und bei Hochwasser in der Rhone im Maximum 
1-88". 

Zwischen der Schleusenanlage B und dem Canal DD 
(Fig. 74) ist ein Zwischenbassin C angelegt, welches für die 
Schiffsmanöver (Wendungen der Schiffe) und gleichzeitig als 
Hafen für die Aus- und Einladungen und für die Umladungen 
von Fluss- zu Seeschiffen dient. Besagtes Bassin ist zu diesem 
Behufe auf 1100" Länge mit verlicalen Quaimauem versehen, 
deren Krone horizontal 2 i/a" über der Ebbe liegt, und welche 
mit allen Hilfsmitteln zu rascher Umladung und Einlagerung der 
Waaren versehen werden. Um das Terrain rings um den Hafen 
C vor Ueberflutungen durch die Rhone, welche bei Hochwasser 
in die Sümpfe nördlich des Canales sich ergiesst, zu schützen, 
ist der früher erwähnte über dem Niveau der Ebbe 2ya"' hohe 
Schutzdamm, welcher nördlich entlang dem Canal Saint Louis 
angelegt ist, um das Hafenbassin C herum bis auf 4 Kilometer 
dem Ufer der Rhone entlang stromaufwärts fortgeführt. 

Der Bau des Canales, eben in Ausführung begriffen, wird, 
bis er fertig ist, eine Erdaushebung von 2,214.000 Cubikmeter 
Trockengrabung und weiterer 350.000 Cubikmeter Baggerungen 
erheischen. Der grössere Theil der Erdaushebungen wird dess- 
halb mittelst Trockengrabungen vorgenommen, weil das Terrain, 
mit Schlamm und Tegel untermischter Sand, wenn trocken sehr 
leicht, wenn aber nass, sehr schwer gegraben wird. Die Erd- 
aushebungen werden in drei der Länge der Anlage abgetheilten 
Rayons voi genommen und sind auch demgemäss drei Fang- 
dämme, der eine an der Ausmündungsstelle des Canales in die 
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See, der zweite in der Mitte der -Länge des Canales, der dritte 
an der Einmtindungsstelle zwischen dem Canal und dem Hafen- 
bassin aufgeführt. 

Die Wasserhaltung geschah in Anbetracht des vorerwähn- 
ten Umstandes, dass das dortige Terrain, wenn trocken, viel 
leichter bewältigt werden konnte, mit grosser Vollständigkeit, 
zum Theil mittelst Centrifugal-, zum Theil mit Letestu' scher 
Pumpen, welch' letzteren jedoch, da die Lederliederung durch 
das sandhältige Wasser litt, später durch andere Kolbenpumpen 
ersetzt wurden. Das Speisewasser für die Kessel der Pumpen - 
anlagen wurde durch eine eigene Dampfpumpe und Wasser- 
leitung von der Rhone her beschafft. 

Das ausgehobene Erdreich diente zur Herstellung derCanal- 
böschungen, welche, wie früher erwähnt, bis auf l-SO" ober 
der Ebbe reichend, gepflastert sind und zum Unterbau der 12" 
breiten Fahrstrassen entlang der Canalufer, welche Strassen ihr 
Niveau 2" über der Ebbe haben, und, wie erwähnt, durch je Va" 
überhöhte Dämme gleichzeitig als Schutzdämme gegen die Hoch- 
wasser der Rhone dienen. 

Die Quaimauern des Hafenbassins sind auf einer B6ton- 
schichte (Mischung von 57 Volumneneinheiten Cement mit 85 Vo- 
lumneneinheiten 'Steinbrocken) von V/^ Dicke und 57,^" Breite 
fundirt, deren oberes Niveau im Niveau der Sohle des Bassins 
liegt. Diese Fundirungsmethode hat sich sehr gut bewährt, weil 
die Terrainschichten dort nahezu horizontal liegen und beider Auf- 
führung der Quaimauern immer auf langen Strecken derFundirung 
im gleichen Niveau vorgeschritten wurde. Die Quaimauern selbst 
haben an der Basis 3-97" und an der Krone 1-8" Breite. Das Profil 
der Quais ist vom Fundamente ab gegen die Wasserseite um ijtel, 
nach oben, um ^tel geneigt, gegen die Erdseite hin wie in Fig. 65 
abgestuft. Die Quaimauern sind aus gewöhnlichem Mauerwerk 
hergestellt (hydraulischer Mörtel : 320 Kilogramm hydraulischer 
Kalk auf 0-9 Cubikmeter Sand). Mit der Ausführung der Quai- 
mauern wurde immer gleichzeitig auch die Erdausfüllung hinter 
denselben fortgeführt. Bis die Mauern fertig waren, betrugen die 
Senkungen mit sehr geringen Variationen kaum 91' 
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Die Mauerwerke der Schleusenanlage sind auf Piloten^ 
ähnlich wie in Fig. 56 angegeben wurde, fundirt und ähnlich 
wie die Schleusenanlage von Bordeaux mit Aquäducten und 
Schützen zum Füllen der Schleusenkammer versehen. Um even- 
tuell das eine oder das andere Schleusenthor trocken legen zu 
können, sind in der Sohle vor und hinter der Schleusenkammer 
2 Reihen Steinpilaster disponirt, welche viereckige Oeflfnungen 
von circa ID Schuh haben, in* welche Pfähle eingesteckt werden 
können, die dann, miteinander verplankt, eine Art Fangdamm 
vorstellen. 

Die Schleusenthore sind in dem unteren Theil mit wasser« 
dichten Compartiments versehen, welche als Schwimmer dienen 
und im Wasser das Gewicht der Thore und deren Momente auf die 

< 

Drehzapfen reduciren. Jedes Thor hat eine Breite von 11-62'", 
eine Höhe von Q-ö"" und eine Dicke von Ya^el Meter. Das Gewicht 
eines Thores, inclusive der Holzgarnirung beträgt ausser Wasser 
49 Tonnen ; im Wasser, zufolge der Anbringung der wasser- 
dichten Compartiments, 7 Tonnen. Pie Beschreibung der Detail- 
construction der Schleusenthore, welche von Schneider & Comp, 
in Creusot hergestellt sind, also voraussichtlich alle Garantien 
einer guten Construction bieten, würde hier zu weit führen. 

Das ganze Project des Canal Saint Louis ist von den Inge- 
nieuren Bernard, Gerard und ßeybert, unter der Leitung von 
Pascal, ausgearbeitet worden und betrugen die hiefür veran- 
schlagten Kosten lö^/a Millionen Francs. 



Le Havre. 

Gesammtaniagp. Taf. XIV enthält einen ausführlichen Plan von Le Havre. 

In Le Havre ist es lediglich die Grossartigkeit der Gesammt- 
anlage, durch welche dieser Hafen zumal seit seiner Vervoll- 
ständigung durch die zwischen 1867 und 1873 ausgeführten 
neuen Bauten besondere Beachtung verdient : Das Eingreifen 
der einzelnen Bassins in die einzelnen Handelsbezirke der 
Stadt; die Fülle der Mittel zur raschen Umladung; die 
zweckmässige Vertheilung dieser Mittel und der Bassins für 
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den verschiedenartigen Bedarf der Schiffe, je nachdem deren 
Waaren sofort auf Eisenbahnwaggons umgeladen oder in 
grossen Entrepots untergebracht werden, oder für den unmittel- 
baren Consum der Stadt dienen sollen; die Vorrichtungen zur 
Instandhaltung und Reinigung der SchiflFskörper und endlich 
der Vorhafen (Avant-Port), in welchem die Schiffe vor der Ein- 
fahrt in die Bassins oder vor ihrer Ausfahrt in die See, oder vor 
Stürmen flüchtend sicheren Aufenthalt finden — air das sind 
Elemente, die zusammenwirkend dem Hafen von Le Havre die 
Concun-enz, sowohl bezüglich der Küstenfahrt mit den vielen in 
seiner Nähe gelegenen Häfen, besonders mit Ronen, welches 
seit der Regulirung der Seine für Seeschiffe zugänglich ist, als 
auch bezüglich der langen Fahrten mit den Häfen des nahen 
England ermöglichen, die schon der billigen Kohle wegen so 
gern aufgesucht werden. 

Von den Einzelanlagen Le Havre's waren in der französi- 
schen Abtheilung speziell die Pläne des seit dem Jahre 1867 
neu angelegten Bassins de laCitadelle, von drei Trockendocks, 
im Plane mit «, b, c bezeichnet, weiters von zwei Sturzschleusen 
d und der Quaibauten des Vorhafens B ausgestellt. 

Das Bassin de la Citadelle ist speziell für kleinere Dampfer Beschreibung 
der Küstenschiflffahrt angelegt; als das grösste der Schiffe, 
welche in diesem Bassin anlegen sollen, ist ein solches von 70" 
Länge, 8 bis 9" Breite und 4i/a bis 5" Tauchung angenommen. 
Ein Trockendock zum Reinigen der Schiffe, im Plane mit D be- 
zeichnet, von 30"" Breite der Einfahrt, ISO"" Länge und lO" Tiefe 
ist im Bassin de TEure schon seit langer Zeit im Gebrauche; da 
jedoch die meisten der nach Le Havre einfahrenden Schiffe von 
kleinen und mittleren Dimensionen sind, für solche aber das 
Trockendock D viel zu gross und die Benützung zu kostspielig 
und verhältnissmässig zu zeitraubend ist, anderseits wieder die 
Anlage passender und genügend zahlreicher Trockendocks zum 
Reinigen und Repariren von Schiffen, wie im Abschnitte I sub 
I B dargethan, als eines der wichtigsten Behelfe, der neueren 
Schifffährt und als wesentliche Mitbedingung für die Concurrenz- 
fähigkeit grosser Häfen richtig erkannt ward, so ist bei der An- 
lage des Bassin de la Citadelle gleich darauf Rücksicht genom- 



de la Citadelle. 
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men worden. Es sind desshalb an dem westlichen Quai desselben 
drei Trockendocks a, b und c von je 45, 55 und 70" Länge, 11, 
13 und 16" Einfahrtbreite und 7, 1^/^ und 8" Tiefe angelegt 
worden, so dass von diesem Bassin aus gleichzeitig drei Schiffe 
rasch und billig in Stand gesetzt werden können. Auch ist dieses 
Bassin in Folge dessen das besuchteste von Le Havre, und wäh- 
rend der Staat für das grosse Trockendock D nur einen Pacht- 
zins von 3005 Frcs. jährlich erhielt, zahlt der Pächter für die 
drei neuen den Verhältnissen vollkommener entsprechenden 
kleineren Docks «, b, c und dem früheren D einen jährlichen 
Pachtzins von 74.400 Frcs., freilich noch immer ein sehr massi- 
ges Erträgniss, da die drei neuen Trockendocks complet mit den 
Pumpwerken und Arbeitshallen 1,929.000 Frcs. gekostet haben, 
aber immerhin genügend, wenn man bedenkt, dass solche An- 
lagen nicht durch ihr unmittelbares Zinserträgniss sich fructifi- 
ciren sollen, desshalb auch nicht, wie allgemein erachtet, der 
Privatunternehmung zu überlassen sind, sondern dadurch von 
finanziellem Nutzen werden, dass sie den Besuch des Hafens 
und hierdurch mittelbar dessen Erträgniss und die Werthe seiner 
Immobilien steigern. 

Beistehende Fig. 75 ist ein Grundiiss des grössten der drei 
Trockendocks des Bassins de la Citadelle, welches wie erwähnt, 
70" Länge im Kiel, 16" Breite an der Einfahrt a b und 8" Höh- 

« 

lung hat. Fig. 76 ist ein verticaler Längenschnitt der hinteren, 
im Grundriss halbrunden Parthie "c e rf, Fig. 77 ein verticaler 
Querschnitt nach e d und Fig. 78 ein verticaler Querschnitt durch 
die beiden Widerlager a b der Fig. 75. 
Beschreibung Zur Sichcrung des allgemeinen Verständnisses eine Er- 

der Dockung kiärung wie ein solches Trockendock benützt wird : ' Wenn ein 
SchifiF gereinigt werden soll, so fährt es aus dem Bassin oder 
sonstigen Theile des Hafens, mit welchem ein solches Trocken- 
dock communicirt, durch die Einfahrt a b (Fig. 75) in's Trocken- 
dock ein; ist dies geschehen wird vor die Einfahrtstelle a b 
ein Schwimmthor gebracht, wie eines in Fig. 79 zur Hälfte 
in der Vorderansicht, zur Hälfte im Längenschnitt und in der 
Fig. 80 im Querschnitt veranschaulicht ist, und in dieses durcn 
eine der zu diesem Zwecke im Schwimmthore angebrachten 



Oeffnungen Wasser hineingelassen. In Folge dessen sinkt das 
Sehwimmthor nieder, und da seine äussere Umgränzung, wie sie 
Fig. 79 darstellt, genau dem Profile der Fig. 78, nämlich der 
EinfahrtBöffnung des Trockendocks entspricht, so schliesst es 
sieh an die beiden Widerlager besagter EinfahrtsHIftinng genau 
an. Ist das Schwimmthor niedergesunken, so wird das Wasser, 
welches hiedurch im hohlen Räume des Trockendocks vom 



170 

Waeeer des Hafenbaasins abgeschlossen ist, mittelst kralliger 
Pumpen hinausgepumpt, mit dem forlsclireitenden Aaspumpen 
drUckt die äussere See oder vielmehr das Wasser des Bassins 
das Schwimmthor immer fester an die Widerlager der Einfahrls- 
Jiffnnng, achliesst diese um so dichter ab und ermöglicht so eine 
vollständige Trockenlegung des Raumes, in welchem sich das 
Schiff befindet und in welchem dasselbe während des Aus- 
pumpens durch Stutzen gegen die Seitenmauern des Docks auf- 
recht gehalten wird. Ist das Dock vollständig ausgepumpt, so ist 
der Schiffskörper seihst allerseits zugänglich, kann gereinigt, 

Fig. 79. 
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untersucht, an fehlerhaften Stellen ausgebessert und mit einem 
neuen Anstrich versehen werden und wenn dieser getrocknet 
wieder in die See gelassen werden. Zu diesem letzteren Behufe 
wird wieder Wasser in das Dock eingelassen und das darin be- 
findliche Scliiff biedureb in's Schwimmen gebracht; das Wasser 
welches früher in das Scliwimmthor behufs Niedersenkung des- 
selben geschafft wurde, mrd mittelst Pumpen rasch ausgepumpt, 
das Schwimmthor steigt in Folge dessen in die Höhe und 
schwimmt nun selber, kann daher von der Oeffnung, die es ver- 
schlossen hatte, wegremorquirt werden und macht die Einfahrt 
wieder frei, durch welche das in Stand gesetzte Schiff endlicli 
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Fig. 80. 




aus dem Dock hinaus in das Bassin oder in die See bngsirt 
wird. Die Fig. 80 veranschaulicht den verticalen Querschnitt 
des Schwimmthores in der Situation, wo es die OefiFnung des 
Trockendocks abschliesst. 

Die Manipulation des Abschliessens vcrguich zwi- 

j Ti,_.»/¥» • TTT *A. sehen Schwimm- 

und Eroniiens eines Wasserraumes mit- ,. _^ , . 

tnoren una 

telst solcher Schwimmthore erheischt schieusenthoien. 
längere Zeit, und ist viel umständlicher, 
als wenn der Abschluss mittelst Schleu- 
senthoren - bewerkstelligt wird; das 
Schwimmthor aber erheischt weniger 
starke Widerlager und, was die Haupt- 
sache ist, schliesst viel dichter ab. 
Wenn es sich desshalb um vollkommene 
Trockenlegung und Absperrung eines 
wassererfüllten Raumes handelt und, wie 
diess ja bei Trockendocks immer der Fall 
ist, die Trockenlegung für längere Zeit 
bewerkstelligt wird und überdies für 
diese Zeit eine Communication mit den anderen Wasser- 
behältern in keinerlei Weis^ benöthigt wird, ist ein solches 
Schwimmthor den Schleusenthoren vorzuziehen. Handelt es sich 
aber um Verschlüsse, welche, wie an den Ein- und Ausläufen 
von Canälen in Flüsse oder in die See, nicht absolut dicht 
zu halten brauchen und welche überdies den Schiffsverkehr 
zwischen Canal und angränzendem Gewässer nicht wesentlich 
behindern dürfen, dann können solche Schwimmthore zweck- 
mässig nicht verwendet werden und müssen Schleusenthore, wie 
diese vorstehend gelegentlich der Schleusenanlagen von Bordeaux, 
Hamburg und des Canal Saint Louis besprochen wurden, in An- 
wendung kommen. Auch existirt nur ein einziger Fall und zwar 
am Einlaufe desDonaucanals bei Wien, wo der Abschluss mittelst 
eines Schwimmthores vorgenommen wurde. Wien ist aber in 
dieser Beziehung durchaus unmaassgebend, hat, wie schon bei 
Besprechung von Bordeaux und Hamburg erwähnt, für den Werth 
des Donaucanals als SchiflFsverkehrsmittel noch kein Verständ- 
niss, betrachtet vielmehr diesen Canal als historisches Instand- 
haltungsobject, Unrathshauptcanal und Ueberschweramungsorgan 
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der Donau, und wenn das Sehwimmthor auch den ob man- 
gelnder Quais sehr unbedeutenden Schiffsverkehr behindert, so 
hat dies hier vorläufig wirklich nicht viel zu sagen, und ist als 
Bekämpfung der Ueberschwemmungsgefahr sogar keine üble 
Bestättigung der Regel, dass Schleussenthore das Zweck- 
massigere sind. 

Natürlich ist auch das Bassin de la Citadelle mit dem Vor- 
hafen (Avant-Port) und mit demBassin de TEure durch Schleusen- 
anlagen in Communication gebracht ; doch bedürfen diese nach 
den früher gegebenen Beschreibungen von Schleusenanlagen 
hier keiner weiteren Erörterung, und dürfte ein Blick auf die 
Tafel XIV genügende Orientirung bieten. 
Erklärung der i[)\q Sturzschlcuscn rf rf, wclchc in der Nähe der Schleusen- 

von Sturz- kammcr E des Bassins de la Citadelle disponirt sind, sind 
schleusen, eigentlich zwei Aquäducte von je 6" Breite und 7" Höhe, welche 
mit Schützenvorrichtungen versehen, eine Communication 
zwischen dem Bassin de la Citadelle und dem Vorhafen A und 
zwar von der Sohle des ersteren nach der Sohle des letzteren 
bewerkstelligen, und bezwecken, zeitweise die nöthige Tiefe des 
Fahrwassers im Vorhafen, sofern dieselbe nicht durch Baggerungen 
genügend erhalten werden kann, in folgender Weise herzustellen: 
Es werden während der Ebbe die beiden Schleusen E und F, von 
welchen die erstere das Bassin de la Citadelle, die letztere das 
Bassin de TEure mit dem Vorhafen ^verbindet, geschlossen, hin- 
gegen die Schleusen G, ffundiT, welche das Bassin de TEure 
mit den Bassins de la Citadelle, Vauban und dem Bassin-Dock 
verbindet, geöffnet und sodann die Schützen der beiden Sturz- 
schleusen d in die Höhe gezogen. Da während der Ebbe die 
Niveaudifferenz zwischen dem Wasser in diesen Bassins und 
dem Wasser im Vorhafen über 3^/2° beträgt, so stürzt, sowie die 
Schützen der Sturzschleusen gehoben werden, durch diese letz- 
teren das Wasser aus den vier mit einander communicirenden 
Bassins mit Wucht in den Vorhafen hinaus und räumt Schlamm 
und Versandung desselben weit in die offene See. Wenn die 
Schützen nur solange offen gehalten werden, bis der Wasserstand 
in diesen drei Bassins um 1" sinkt, so ist hiedurch schon, da die- 
selben zusammen eine Oberfläche von 39 Hectaren darstellen, 
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ein Wasserquantum von 390-000 Cubikmeter Wasser hinaus- 
gestürzt, reichlich genügend, um das Fahrwasser des Vorhafens 
frei zu machen. 

Der dem Plan Taf. XIV beigegebene Massstab ermöglicht 
die Abmessung der Hauptdimensionen. Die einzelnen Details 
der Bauausführung, die Dimensionen der Quaimauern, deren 
Fundirung etc. etc. bieten, besonders nach den früher für 
Bordeaux und den Canal Saint Louis beschriebenen Bauaus- 
führungen nichts besonders Neues. 

Die Gesammtauslage für die Herstellung des Bassins De la 
Citadelle sammt Schleussenanlagen, Trockendocks und Depen- 
dentien und einer 150" langen Quaimauer des Vorhafens zwischen 
der Einmündungs stelle des Bassins De la Citadelle und des 
Bassins De TEure in den Vorhafen beträgt 9,801.000 Frcs. 



Trockendock von Kronstadt. 

Beistehende Fig. 81 gibt eine perspectivische Skizze des 
ausgestellt gewesenen Modells des Trockendocks von Kronstadt. 
Nach den soeben zu den Fig. 75 bis Fig. 80 eines der Trocken- 
docks von Le Havre gegebenen Erklärungen sind hier nur her- 
vorzuheben die grossen Dimensionen, die Vollständigkeit der 
Krahnanlagen und der Umstand, dass das ganze Dock in einem 
Molo angelegt ist, dessen drei Seiten für die Landung von Schiflfen 
vorgerichtet sind und so die Materialien für die Construction oder 
Reparatur der Schiffe sowohl zu Wasser wie durch Eisenbahnen 
zugeführt werden können. Der Auslade Vorrichtungen sind vier, 
und zwar zwei fixe Handkrähne p v und zwei bewegliche 
Dampfkrähne m und n disponirt. Die zwei letzteren können über 
die Schienengeleise a d und e e entlang dem ganzen Trocken- 
dock auf- und abfahren und haben eine Ausladung bis in dieAxe 
des Trockendocks ; überdiess ist für jeden derselben ungefähr in 
der Mitte der Längsgeleise eine Schiebebühne vorgerichtet, 
durch welche jeder der zwei transportablen Krahnen transversal 
auf die Längenrichtung des Docks sich bewegen und die Con- 
structionsobjecte direct vom Eisenbahnwaggon des Eisenbahn- 
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geleises entlang den Quais oder auch von an denselben an- 
legenden Schiffen abnehmen und zum in Reparatur befindlichen 
Schiff des Trockendocks bringen kann. 

Der Verschluss d esTrockendocks geschieht mittelst Schwimm- 
thoren, im Principe in gleicher Weise und construirt und ver- 
wendet, wie das Fig. 79 skizzirte, nur entsprechend der grossen 
Breite der Einfahrt kräftiger dimensionirt und ausgerüstet. In 
dem Gebäude, Fig. 81, rechts vom Trockendock sind die Dampf- 
maschinen und Pumpenanlagen angebracht, durch welche das 
Wasser aus dem Trockendock, nachdem das Schiff eingefahren 
und das Schwimmthor vorgelegt ist, rasch ausgepumpt werden 
kann. Details über die Einzeldimensionen der ganzen Anlage 
und über die verfolgte Methode bei der Bauausführung konnten* 
nicht rechtzeitig beschafft werden. Doch kann, die Dimensionen 
betreffend* von der Grösse der Anlage durch die Angabe eine 
Idee gewonnen werden, dass das in die Skizze der Fig. 81 ein- 
gezeichnete Schiff das im Abschnitt I in Fig. 8 skizzirte 
Panzerschiff „Peter der Grosse" darstellt. Da nun dieses Schiff 
260 Fuss Länge, 63 Fuss Breite und 26 Fuss Tauchung und 
10.000 Tonnen Deplacement hat, so dürfte dieses Dock wohl 
eines der grössten sein, welche bisher existiren. 

Bayonne. 

Der Hafen von Bayonne, eine Strecke oberhalb der Ein- 
mündung des Flusses Adour gelegen, ist in seiner Zugäng- 
lichkeit durch Sandbänke beeinträchtigt, welche, wenn der 
Wasserstand im Flusse hoch, durch denselben in die See 
geschoben, oder wenn der Seegang heftig, durch die Wellen an 
die Mündung des Flusses getrieben werden. — Nach verschie- 
denen Entwürfen und misslungenen Ausführungen ward eine 
Verbesserung dieser Missstände durch die Weiterführung der 
Flussmündung in die See, wie Fig. 82 veranschaulicht, mittelst 
durchlässiger Holz-Pfahldämme a l und c rf, welche zuerst von 
Alan de Riveira, ehemaligem Director der öffentlichen Arbeiten 
von Neapel, als ein gutes Mittel zur Verbesserung von Fluss- 
mündungen erfunden und versucht wurde, durchgeführt. Die in 



dieser Geg:end sehr heftige See zerstörte jedoch häutig ganze 
Partien dieser Holz-Pfahlwerke und erforderte eine kostspielige 
Instandhaltung; Uberdiess kam im Winter 1864 auf 1865 eine 
neue Calamifät dazu, indem der Bohrwurm die weiter in die 
See hinaas gehenden Pfähle, von der Stelle der tiefsten Ebbe ab. 
angefressen und deren Beseitigung nöthig gemacht halte. 

So wurde endlieh Ende 1868 zur Anlage eines eigenthUm- 
lichen, vom Ingenieur Prompt erfundenen, eisernen Pfahl- 
dammes gesehritten. Fig. 83 zeigt die Vorderansicht, Fig. 84 die 
Seitenansicht und Fig. 85 einen Horizontalschnitt eiuer Partie 
eines solchen Pfahldammes, wie dieser auf der Strecke er, 
Fig. 82, jetzt hergestellt ist und fUr die Strecke a a eben angelegt 
wird. Es wurden gasseiserne Röhren von 2° Durehmesser, auf 
je von Axe zu Axe 5° Distanz mittelst pnenmatischer Apparate 
(wie solche bei Brlickenfundirungen jetzt häufig angewandt 
werden), und zwar in der äusseren See bis auf 11-8", näher der 
Küste bis auf 7-3" unter der tiefsten Ebbe, in den Meeresgrund 
versenkt, mit Beton ausgefüllt und, wie Fig. 83 und 84 deut- 
lich veranschaulicht, durch ein leichtes eisernes Gerüste und 
eine Brücke dd miteinander verbunden. Nach der Sohle hin 
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warden Steinwtlrfe bis auf circa 3" unter die niedrigste Ebbe 
anfgefllhrt und der weitere Zwischenraum zwischen den einzel- 
Fig. 84. neu Säulen aa dnrch eine Art Schtltzengitter bbb 

in der Weise verkleidet, dass der freie Raum zur 
Wasserbewegung zwischen den Sänlen, den Be- 
dürfnissen entsprechend, verengt werden kann. 

Die Kosten einer solchen SSule, an Ort und 
Stelle gebracht, betragen durchschnittlich 12.000 
Frcs., die der Eisenverbindung zwischen je zwei 
Säulen 1000 Eres., von drei hölzernen SchUfzen- 
gittei-n 300 Free., des eisernen BrückengerUstes 
von Sänle zu Säule 1770 Frcs., die Kosten der 
Fig. 85. 
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Steinwürfe endlich von Säule zu Säule 380 Frcs. ; der laufende 
Meter eines solchen eisernen Pfahldammes wird sich also durch- 
schnittlich auf etwas über 3000 Free, belaufen. 

Die Details über die Art nnd Weise der Versenkung dieser 
einzelnen Pfeiler und der ArbeitsdurchfUhrung beruhen auf 
bekannten Proceduren und erheischen keine spezielle Beschrei- 
bung. Hauptsache bleibt die vorbeschriebene Idee von Prompt, 
welche besonders bei schlammigem oder Dachgiebigem Unter- 
grunde noch des Oefteren vorzügliche Dienste leisten könnte. 

Saint Jean de Luz. 

Der kleine Seehafen in der Nähe von Bayonne, südlich von 
demselben gelegen, dessen Situation in beistehender Fig. 86 
veranschaulicht ist ist an sich wohl sehr unbedeutend, bietet 
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aber insoferne Interesse, als er zeigt, welche musterhafte Sorg- 
falt in Frankreich dem Seewesen überhaupt gewidmet wird. 

Der kleine Hafen und das Städtchen Saint Jean de Luz 
sind an der Einmündung der Nivelle in den biscayischen Meer- 
busen gebaut, durch die Wogen aber, welche, von der See kom 
mend, den beiden Seiten der Bucht entlang gerade vor dem 
Hafen zusummenschlagen und immer mehr in's Land rücken, in 
ihrer Existenz bedroht. Ueberdiess ist die Einfahrt in die Bucht 
bei Nacht eine schwierige. Desshalb wurde in Folge directen 
Auftrages des Kaisers Napoleon HI. der Molo D und der Wellen- 
brecher E angelegt und überdiess durch die Disposition von 
6 Directionsfeuern AA^ BB^ und CC^ die Einfahrt in den Hafen 
von der See her gesichert. Letzteres, resp. die Art, wie in den 
Hafen von Saint Jean de Luz gelangt wird, dürfte besonders 
lehrreich sein für diejenigen vorsichtigen Capitäne, welche 
gegen die später zu beschreibende Anlage des Hafens vonTriest 
auch die Besorgniss äusserten, dass nunmehr dieser letzbenannte 
Hafen, in welchen nebenbei gesagt ohne Piloten mit schwellen- 
den Segeln eingefahren werden kann, nur noch mit beson- 
derem Aufwand nautischer Geschicklichkeit zugänglich sein 
wird. In St. Jean de Luz müssen nämlich die Schiffe, von der See 
kommend, sich zuerst in einerjsolchen Richtung halten, dass siedle 
beiden weissen Directionsfeuer A und A^ senkrecht unter einander 
sehen; wenn sie in dieser geraden Linie vorwärts fahröndan eine 
Stelle kommen, wo die beiden rothen Leuchtfeuer CC* gleichzeitig 
sichtbar werden, ist von der Richtung A A^ nach links in die 
Richtung C C^ abzulenken und diese so lange genau einzuhalten 
bis das Schiff die beiden grünen Directionsfeuer BB^ in einer Senk- 
rechten erblickt, in welchem Momente von C C* nach rechts abge- 
lenkt werden und die Richtung BB^ bis zur Einfahrt in den Hafen 
verfolgt werden muss. Untiefen und Gefahren ausserhalb dieser 
Fahrrichtungen geben dem Capitän und Piloten die nöthige Auf- 
merksamkeit und verhüten die früheren häufigen Unfälle. 

Die Herstellung des Molo D und des Wellenbrechers jE wird 
bis fertig, 67jg Millionen Francs kosten ; die kleine Rhede wird 
alsdann gleich einen ziemlich sicheren Zufluchtshafen für Schiffe 
auf hoher See bilden. Die Ausgabe ward aber ursprünglich nur 

12* 



180 

zu GuDSten der betriebsamen Einwohoer eines kleinen Städtebens 
gemacht und wenngleich, in Anbetracht der Nähe der spanischen 
Grenze, auch politische Grllnde mitgewirkt haben dürften, ist 
diese Ausgabe immerhin eine generöse. 

Fig. 87 ist ein Verticalschnitt des Molo B, Fig. 88 ein Ver- 
ticalscbnitt des Wellenbrechers E. Letztere Figur yeranschau- 
Fig. 88. 



I I I I I ■ 
licht auch deutlieh genug die Berstellungsweise desselben: Auf 
einen centralen Steinwurf aus naturlichen Blöcken, welche den 
Kern des Wellenbrechers darstellen, wurden klluatliche Blöcke 
von 20 Cubikmeter Inhalt (4° Länge, 2'/^" Breite und 2° Dicke) 
in der skizzirten Weise gelegt. Die Blöcke wurden theils in 
Formen ans Beton hergestellt, theils aus Bruchsteinen, mit 
Portland-Cement anf die besagten Dimensionen ausser Wasser 
aufgemauert und, wenn der Verband fest geworden, was durch- 
schnittlich nach 2 Monaten der Fall, mittelst zu diesem Zwecke 
eigenst construirten Barken versenkt. Fig. 89 gibt die Ansicht und 
Fig. 90 den Grundriss einer solchen Barke welche einen Block a 
in die See lässt ; Fig. 91 die Vorderansicht, Fig. 92 den Grundriss 



eines ZwillingBsehiffee, welches einen anderen Block b eben ver- 
senkt. Um das Versenken der Blöcke in der einen oder anderen 



Weise zu erleichtern, werden dieselben schon hei der Constrnc- 
tion mit je zwei eisernen Stang^en armirt, welche nach oben 




einen Ring oder Haken zum Einfangen der Ketten bieten. Bei 
der Fig. 91 angewandten Versenkungsmethode ist die Kette mit 
einer Anslösevorrichtung versehen. Die Fig. 89—92 sind an- 
schaulich genug, um jede weitere Detailerklärung zu ersparen. 
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Cap der guten Hoffnung. 

Bevor an die Beschreibung der Häfen des Mittelmeeres 
geschritten wird, welche Behufs Vergleiches besser nach einan- 
der behandelt werden, seien nachfolgend zwei Häfen beschrieben, 
deren Pläne zur Ausstellung gebracht waren und welche, obwohl 
für die europäischen Verhältnisse nicht von unmittelbarer Wich- 
tigkeit, doch allgemein hohes Interesse bieten dürften. 

Beistehende Fig. 93 gibt ein perspectivisches Bild des 
Hafens vom Cap der guten Hoflnung, der vom Oberingenieur 
Sir John C 00 de und dem Sectionsingenieur A.T.Andrews 
erbaut wurde. Das innere Hafenbassin F hat eine Wasserfläche 
von 9 Acres, das äussere Bassin E eine Fläche von 7 Acres ; 
die Gesammtlänge der Landuogsquais beträgt 4250 Fuss, die 
Wassertiefe des Bassins F bei mittlerer Ebbe von 24 Fuss bis 
22 Fuss, G ist ein Trockendock, Zf einStappel für grosse Schiff's- 
reparaturen. 

Der erste Stein des Wellenbrechers A wurde am 17. Sep- 
tember 1860 in Gegenwart des Herzogs von Edinburg geworfen» 
Das erste Mal wurde Wasser in das Bassin F am 17. Mai 1870 
eingelassen und am 11. Juli 1870 wurden die neuen Anlagen, 
nämlich die Wellenbrecher A und />, die Hafendämme B und C 
und das Hafenbassin F in Gegenwart desselben Herzogs von 
Edinburg feierlich inauguvirt. 

Die ersten einleitenden Worte dieses Rapportes Hessen die 
Bewunderung des Berichterstatters für die englische Seeherr- 
schaft genügend erkennen. — England hat in seinem VoUbewusst- 
sein von seinen Hafenbauten in Europa Nichts zur Ausstellung 
gebracht, und nur ganz zufallig kam, scheint es, dieser Häfen 
vom Cap der guten Hoffnung in einem orthogonalen Grundrisse 
und in dieser perspectivischen Ansicht zur Ausstellung. Er 
spricht aber mehr für die Thätigkeit dieses Landes zur See, als 
hundert detaillirter Pläne der englischen Häfen diess vermöchten. 
England winkt wohl in den fernen Landen manchmal mit dem 
Zaunpfahl starker Kanonen, aber das allein begründet sein An- 
sehen nicht, sondern dadurch, dass es gleichzeitig durch seinen 
Handel und die ausgezeichnete Fürsorge, die es der Industrie 
angedeihen lässt, die Interessen air der fernen Lande auf seine 



eigene Existenz liasirt, hevrselit es und wird ihm gehorcht. Die 
Schiffer, die am Cap der guten Hoffiinng bessere Unterkunft 
linden, als, mit Ausnahme von Marseille, entlang der ganzen 
Küste des mittelländischen nnd des adriatischen Meeres zu 
finden ist, bekommen vor England Kespect, und sie haben 
Recht. 
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Hafen von Yokohama. 



Beistehende Fig. 94 ist ein schlechter Holzschnitt des aus- 
gestellt gewesenen Planes von Yokohama, zu dessen Verständ- 
niss hier hervorgehoben wird, dass das, was in der Zeichnung 
wie Wasser ausschaut, Land ist und was wie Land ausschaut, 
Wasser ist.* — Die punktirte Contour um A stellt eine auf die 
Tiefe von 9" ausgebaggerte Partie des Hafens dar; B ist ein 
Molo; der Linie FED CO entlang bis nach L befinden sich Quai- 
anlagen; speciell bei F ist ein grosser drehbarer Krahn situirt; 
EDC sind drei Trockendocks von verschiedenen Grössen, von 
welchen die Trockendocks E und C bereits fertig und dem Be- 
triebe tibergeben sind, das D im Bau begriflFen ist. üeberdiess 
hat Yokohama drei Stappel JJJ zur Construction für Schiflfe, in 
GHK Werkstätten und Eisengiessereien, in LLL grosse 
Schoppen für Schiflfeconstructionsmaterial. 

Bedenkt man, wie kurze Zeit es her ist, dass Japan seine 
Thore unserer Industrie eröffnet hat, so ist dieser Hafen von 
Yokohama der an Hilfsmitteln, die er den SchiflFem bietet, man- 
chen europäischen grossen Hafen übertrifft, staunenerregend, 
umsomehr, als dieser Hafen nicht als einziges Zeichen der neuen 
Wege der Cultur dieses Landes dasteht, sondern, was wenig- 
stens das Seewesen anbelangt, die Ktistenbeleuchtung ganz vor- 
züglich durchdacht und theils bereits durchgeführt, theils in 
Durchführung begriffen ist. Freilich ist die Civilisation eines 
Volkes nicht aus einzelnen Bauausführungen allein zu beurthei- 
len, besonders wenn nur der Wunsch nach dem Bauobjecte dem 



*) Herr F.W.Bader, welcher sämmtliche 104 Xylographien an- 
gefertigt und die Bescheidenheit gehabt hat, nicht unter jede Xylographie, 
wie üblich, seinen Namen mit einzutragen, hat den Berichterstatter ganz 
berechtigter Weise ersucht, seiner im Rapport nach Verdienst zu gedenken. 
Diess geschieht hiemit. Herr Bader ist ein Künstler und einer der besten 
Xylographen, die es gibt. Er hat diess in diesem Rapporte doppelt bewiesen: 
Durch die grosse Anzahl guter Holzschnitte, welche die Regel darstellen 
und einige schlechte, welche die bewusste bestätigende Ausnahmen 
bilden. 
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Fig. 94. 




186 



betreflFenden Lande gehört, dessen Ausführung hingegen durch 
fremde Kräfte bewerkstelligt wird , und ist es sogar im All- 
gemeinen fUr jedes Volk besser, wenn massigere, aber der eigenen, 
schöpferischen Kraft entspringende Fortschritte dasselbe gewöh- 
nen, sein Wünschen seinem Können anzupassen. Jedenfalls aber 
ist der Hafen von Yokohama merkwürdig und beachtenswerth. 



Marseille. 

uetersicht. Beiliegende Taf. XV ist ein Plan des Hafens von Marseille, 

gegenwärtig der grösste Hafen des mittelländischen Meeres und 
für uns Oesterreicher besonders interessant ob des Umstandes, 
dass die Principien dieser Hafenanlage auch für die neuen An- 
lagen der beiden Häfen von Fiume und von Triest zur Anwen- 
dung gelangt sind. 

Bis zum Jahre 1844 bestand der Hafen von Marseille aus 
dem einen grossen, durch eine natürliche Bucht gebildeten 
Bassin A, welches eine Wasserfläche von 20 Hektaren und einen 
Quaiumfang von 3bOff^ bietet. Die grosse Entwicklung, welche 
der Schifl*sverkehr seither in diesem Hafen genommen, rief 
successive neue Anlagen hervor, welche, nach der Rhode von 
Marseille verlegt, heute bereits fünf grosse Bassins umfassen. 
Ein gemeinschaftlicher Damm B CD, welcher heute die Länge 
von 3070"* erreicht hat, deckt diese sämmtlichen Bassins gegen 
die Wellenbewegungen der oflfenen Rhode. Einzelne Moli, E bis 
0, welche von der Küste ausgehend senkrecht auf die Richtung 
dieses gemeinschaftlichen Dammes angelegt sind, bieten den 
S6hiffen geeignete Landungsquais und geben diesen eine im 
Verhältniss zu den Wasserflächen der Bassins günstige Gesammt- 
länge. Die Moli haben solche Breiten, dass ihren Quais entlang 
für Umladevorrichtungen und Waarenhallen , Strassen und 
Eisenbahnen, welche den Verkehr mit der Stadt und deren ein- 
zelnen Bahnhöfen vermitteln, mehr als ausreichend Platz ist. 

Hinter dem Bassin National ist nach dem Lande hinein eine 
separate Bassinanlage disponirt, welche auf beistehender Seite 
in Fig. 95 in grösserem Maasstabe veranschaulicht aus- 



fahigkeit 
Marseille's 



188 

schliesslich der Reinigung und Reparatur der Schiflfe gewidmet 
und zu diesem Behufe von Trockendocks umgeben ist, von 
denen vier, nämlich ^fi CD der Fig. 96 bereits dem Betriebe 
übergeben, weitere 7 EFGHIKL (Fig. 95), dem steigenden 
Bedarfe entsprechend, der Reihe nach zur Ausführung kommen. 
concurrtnz- Es ist MarseiUc schon durch seine Lage, durch den Reich- 

thum des Hinterlandes, durch die Grossartigkeit seiner Bassin- 
anlagen, durch die Vollständigkeit seiner Umlade Vorrichtungen 
und seiner Verbindung mit den Eisenbahnen des ganzen Landes 
lange concurrenzfähig gewesen. Die kluge Umsicht, welche zu 
dem Allen auch noch rechtzeitig die grossartige Anlage von 
Trockendocks hervorrief, bevor noch im mittelländischen Meere 
die anderen Staaten ihren Häfen solche Trockendocksanlagen 
allgemein benutzbar zu Gute kommen Hessen, sichert dem Hafen 
von Marseille einen neuen Vorsprung, demzufolge die Schiflffahrt 
mit Vorliebe diesem Hafen sich zuwenden und demselben noch 
lange treu bleiben wird, selbst wenn Marseille nicht noch weitere 
Fortschritte machen würde und die anderen concurrirenden 
Häfen ihm bezüglich der Bequemlickheit, Raschheit der Um- 
ladung und Geschäftserledigung mit der Zeit gleichkommen 
sollten. 

Marseille entbehrt vorläufig noch eines eigentlichen Vor- 
hafens, in welchem die Schiffe vor ihrer Einfahrt in die Bassins 
oder vor ihrer Ausfahrt in die See sich an Bojen anbinden oder 
vor Anker gehen könnten wie im früher beschriebenen Vorhafen 
von Le Havre. Die Verlängerung de« äusseren Dammes nach 
der Richtung CD der Tafel XV bildet wohl vorläufig einen Vor- 
hafen für die Einfahrt in das Bassin National, soll aber für die 
Anlüge neuer Bassins verwendet werden. Es war desshalb pro- 
jectirt, einen zweiten grossenDamm in die See zu legen, welcher 
als Wellenbrecher dienen, an den jetzigen äusseren Damm BCD 
sich anschliessen und mit diesem den grossen gemeinschaftlichen 
Vorhafen bilden soll. Entlangs diesem Wellenbrecher hätte das 
Meer bis zu 40" Tiefe und würde dessen Profil zu dem des 
jetzigen äusseren Dammes sich verhalten wie das beistehend 
Fig. 96 veranschaulichte zu dem Fig. 97 gegebenen, welche 
letztere das wirkliche Profil des jetzigen Aussendammes JB CD 
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Piff- 96- darstellt. Die AnsfUhrnng 

des Wellenbrechers ist 
jedoch noch nicht defiDitir 
bescblossen und wird die 
Zögerung damit erklärt, 
dasB Dampfschiffe auch bei 
nngUnstigen Winden zu- 
meist ihre Einfahrt in die 
Häfen in gesicherter Weise 
\ ornehmen können und 
desahalb eines V orhafens weni- 
ger bedürfen diese also ledig- 
lich den Segelschiffen zu Gute 
kommen wUrden die Anzahl der 
Segelschiffe aber im Abnehmen 
sei*) Andererseits wird wieder 
?u Gunsten dieses Wellenbrechers 
^eltend gemacht dass, sollte die 
Nothwendigkeit einer Vergrösse- 
rung der Hafenanlage in Marseille 
neuerdings eintreten (und, wenn Triest und Genna, so wie bisher, 
noch fernerhin die Lastträger als die einzigen Ein- und Ausladc- 
masehinen für Schiffe beibehalten, so glaubt der Berichterstatter, 
dass diese Nothwendigkeit der Vergrösserung für Marseille gar 
bald wieder eintreten wird), statt neuer Bassinanlagen der Küste 
entlang, durch welche dieselben immer weiter von der eigent- 
lichen Stadt zu liegen kommen, versucht werden könnte, Bassin- 
anlagen durch Moli zu creiren, welche an den jetzigen Aussen- 
damm BCD in ähnlicher Weise sich anschliessen, wie 
die einzelnen Moli der vorhandenen Bassins in die Küste ein- 
greifen und wUrde alsdann der Wellenbrecher gleichzeitig als 
Aussendamm für neue äussere Bassins von Nutzen werden. 

Den ungeheueren Aufwand an Material, welchen die An- 
lage eines Wellenbrechers wie der Fig. 96 erheischen würde, 




•) Der Berichterstatter hat seine diesbezüglichen Anachauun gen bei 
Behandlung der Concarrenzfähigkeit der verschiedenen Schiffstypen 
Bub /ff dargelegt 
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hofft man dadurch zn bestreitCD, da 83 man den Wellenbrecher 
nicht ganz ans Steinwnrfen^ sondern in den Partien , welche 
bis ungefähr 20* unter der Ebbe liegen, Anschfittnngen ans dem 
Material herstellt, welches durch Terrainaushebungen ftr die 
Anlage neuer Quartiere in Marseille gewonnen werden soll, und 
die alsdann gewonnene Grundanlage des Dammes zum Schutze 
gegen den Einfluss der »See mit Steinwtirfen aus natürlichen 
Blöcken bekleidet. Da der Wellenschlag in einer Tiefe Ton 
6 — 7" unter Wasser sich kaum mehr fßhlbar macht und das Ter- 
rain des Meeresbodens selbst wenig nachgiebig ist, so kann auf 
diese Weise die untere Hälfte des Dammprofiles mit genügender 
Sicherheit hergestellt werden. Die obere Hälfte von 20" ab würde 
auf die gleiche Weise aufgeführt werden, welche bei der Anlage 
des Aussendanunes der Fig. 95 in Anwendung kam. Dieser letz- 
tere ist nämlich aus Steinwürfen hergestellt, deren Material aus 
hierzu eröfiiieten Steinbrüchen gewonnen und welches vor 
Verwendung sortirt wurde, so dass das kleinere Material und 
die Abfalle zur Bildung des mittleren, tiefsten Kernes des Dam- 
mes, die grösseren Steine zur Bekleidung dieses Kernes und 
die grössten Blöcke zur Begrenzung desselben bis zu einer Tiefe 
von 6* unter der Wasserlinie dienten , während von diesem 
Niveau an, von welchem, wie erwähnt, die Wellen bereits nach 
der Oberfläche hin immer mächtiger ihren Effect zor Geltung 
bringen, die äussere Verkleidung mit grossen, künstlichen Blöcken 
von 10—15 Cubikmeter Inhalt hergestellt würde. Die Partie 
des Dammes BC (Taf. X\^ , welche das Bassin de la Joliette ab- 
schliesst, ist auf diese Weise vor 27 Jahren hergestellt worden, 
der weitere Theil bis zum Bassin National vor 17 Jahren, und hat 
der ganze Damm sich seither vollkommen gehalten. Diese 
Methode der Sortimng des Materials scheint also die Haltbarkeit 
des Danunes nicht zu beeinträchtigen und bietet den Vortheil 
dass das Verhältniss der leeren Zwischenräume zum Dammvoln- 
men circa 0-3 : 1 beträgt, während bei Dämmen , welche nach der 
üblichen Weise^ derzufolge grosses und kleines Material gemengt 
zur Aufschüttung gelangt, die leeren Bäume nur 10^« ausmachen, 
im Ganzen also 20y« an Aufschüttungsmaterial und diessbezüg- 
licher Arbeit erspart wird. Diess gilt aber nach dem Erachten 
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des Berichterstatters nur für freistehende Dämme und für einen 
Untergrund wie in Marseille. 

Für die Herstellung der einzelnen Moli, von deren einem 
Fig. 98 ein Querprofil veranschanlieht, wurde folgende Methode 
angewandt: Es wurden zunächst dem Umfang des zukünftigen 
Molo entlang eine Unterlage für die Quaimauern durch massig 



Methode der 
Herstellung der 
Moli in Marseille. 



Fig. 98. 




grosse Steinwtirfe hergestellt, auf diese Steinwürfe die Quai- 
mauern mittelst künstlicher Blöcke bis auf das endgiltige Niveau 
der Moli über der Fluth. errichtet und der ganze durch die Quai- 
mauern eingeschlossene Raum durch Erdanschüttungen ausge- 
füllt. Auch diese Methode hat sich für Marseille sehr gut bewährt 
und ist für Verhältnisse, wie sie daselbst obwalten, aber 
auch nur für solche Localverhältnisse^ nicht wo der Untergrund 
ein nachgiebiger ist, sehr zu empfehlen*. 

Die Breite der Moli selbst hängt von der Disposition der 
Waarenhäuser und der Anzahl der Eisenbahngeleise und Stras- 
senzüge ab, mit welchen ein solcher Molo versehen werden soll. 
Bei der Besprechung des Hafens von Hamburg wurde bereits ein 
solcher Molo beschrieben. 

In Marseille variirt die Breite der Moli von 150 bis 70"" und 
ist bei den dortigen Localverhältnissen meist richtig angelegt. 
Es wäre jedoch arg gefehlt, die geringste Breite unter den Moli 
von Marseille als die Minimalbreite von Moli überhaupt zu be- 
trachten. Dort z. B. wo, wie bei Triest erwähnt werden wird, 
der Untergrund nachgiebig und die Herstellung guter Moli kost- 
spieliger ist, ist diejenige geringste Breite derselben, welche 
noch eine rasche Umladung der Schiffe ermöglicht, die zweck- 
nässigste und da bei einem geschickten Eisenbahndienste die 
i^nzahl der Eisenbahngeleise auf einem Molo sehr reducirt wer- 
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Trockendocks- 

anläge in 

Marseille. 



den kann, und, obgleich im Allgemeinen Waarenhäuser ohne 
Stockwerksanlagen einen billigeren Betrieb ennöglichen, doch 
in solchen Fällen, wo die Herstellung breiter Moli andere Be- 
denken verursachen, Waarenhallen mit Stockwerkshöhe, welche 
schmälere Moli eimöglichen, vorzuziehen sind, so kann auch in 
vielen Fällen mit Moli von selbst nur 50" Breite, wie solche 
namentlich bei dem Hafen von Barcelona vorgeschlagen sind, 
vollkommenes Auslangen gefunden werden. 

Die im Plane Taf. XV verzeichneten Bassins des Catalans 
sind, ebenso wie die nördlich an das Bassin National anstossen- 
den, bloss projectirt und ist deren Ausführung noch nicht begonnen. 
Hingegen wird an den Bassins für die Trockendocks der Fig. 95 
mit aller Energie gearbeitet. Nach den bei Havre über die 
Trockendocks gegebenen Erklärungen dürfte es genügen hier 
eine kurze Erklärung der Fig. 95 zu geben. Die 'Docksanlage 
von Marseille enthält ein grosses Bassin N (Fig. 95) und ein 
kleines, 0, welche durch einen CanalJ/Jf mit einander in Verbin- 
dung sind und die Einfahrt und Manövrirfläche für 11 Trocken- 
docks A — L bilden. Der Verbindungscanal MM. kann an seinen 
beiden Einmündungssteilen in und inJV durch je ein Schwimm- 
thor abgeschlossen werden, und so, wenn absolut nöthig, als 
Trockendock für ausnahmsweise lange Schiffe benützt werden. 
t^ist das Maschinenhaus für den Betrieb von4Centrifugalpumpen 
von 95 Centimeter Scheibendurchmesser, welche zusammen bis 
zu 10.000 Cubikmeter Wasser per Stunde auf eine mittlere Höhe 
von öVa" heben, aber auch grössere Druckhöhen bis zu 11" mit 
entsprechend reducirtem Wasserquantum überwinden können. 
TT sind Werkstättenschoppen, PP die Einfahrt vom Bassin 
National R in das Trockendockbassin N. 

Die Einfahrt PP ist mittelst einer grossen Drehbrücke über- 
der Drehbrücke brückt, wclchc inFifir.99 in grösserem Massstabe in dem Momente 

der Flg. 99 

veranschaulicht ist, wo sie aufgedreht die Einfahrt frei hält, 
während die punktirte Contout bb die Brücke in geschlossenem 
Stande darstellt. Die Brücke hat 62" Länge 15-49" Breite 
für Bahngeleise, Strassengeleise und Fusswege und wiegt 750 
Tonnen. 



Beschreibung 




Besonders interessant ist bei dieeer Brocke die Lagerung des 
Drehzapfens, in Fig. 100 in grösserem Maassstabe veranschaulicht. 
Der Zapfen hat 58 Centimeter Durchmesser und bildet eigentlich 
den Pluntscber-Kolben einer hydraulischen Presse, deren Gehäuse 
_ ^'f; *'f " ^^ ein hohler schmiedeeiserner 

Cylinder von 16 CM. Wand- 
stärke ist. Wenn die BrUeke 
gedreht werden soll, wird in 
besagtes Cylindergehäuse 
durch das kleine Rohr C (Fig. 
]00)Wa8ser auf die Spannung 
von 270 Atmosphären eingepresst, derzufolge eich der Kolben, 
d. 1. der Drehzapfen der Brücke, bis um 15 CM. hebt, biedurch 
statt auf Metall auf Wasser ruht und sich drehend einen sehr klei- 
nen Beibungswiderstand verursacht. Dieser Keibungswiderstand 
wird allerdings nicht allein durch die Drehung des Zapfens auf 
der Wasserfläche, sondern auch dadurch verursacht, dass der 
Zapfen, resp. der Pltmtscher-Kolben der hydraulischen Presse an 
der Stelle, wo er aus dem Pressgehänse herausreicht, durch eine 
Hrabma'sche Liderung abgedichtet werden muss, welche Dich- 
tung hier, statt durch die Üblichen Lederringe durch Eantschuk- 
ringe hergestellt ist und bei Drehung des Kolbens eine sehr be- 
deutende UmfangsreibuDg verursachen muss. Es scheint aber 
nichtsdestoweniger, dass im Ganzen bei einer solchen Anordnung 
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mit hydraulischer Unterlage die Reibung eine viel kleinere ist. 
— Die Brücke ist an den beiden Enden mit Führungsrollen ver- 
sehen, welche, wenn mit hydraulischem Druck gearbeitet wird, 
während der Drehung ausser Function kommen, für den Fall aber, 
als die hydraulische Pumpe versagen sollte, eine ebene Führung 
der Brücke sichern. Wenn die Brücke geschlossen, geschieht 
deren Fixirung durch Keile , welche unter die Führungsrollen 
greifen und gemeinschaftlich ein- und ausgelöst werden können. 
Die Drehung selbst wird durch einen Armstrong'schen hydrau- 
lischen Flaschenzug bewerkstelligt. Das Gewicht der Brücke 
vertheilt sich wie folgt: Holz 100 Tonnen, Schmiedeeisen 320 
Tonnen, Gusseisen 300 Tonnen, diverse Materialien 30 Tonnen. 
Beschreibung Eiuc zwcitc Drchbrückc, welche zur Ausstellung gelangte 

der Brücke der ^^^ ^.^ Ucberbrückung des Bassins de la Joliette (Taf. XV), resp. 

die Verbindung des Hauptmolo desselben mit dem äusseren 
Damm B C D bewerkstelligte, bietet erhöhtes Interesse und ist 
in beistehender Fig. 101 in der Vorderansicht gegeben. Diese 
Brücke öffnet nämlich die Wasser-Passage durch Drehung in 
horizontaler Ebene, wie eine gewöhnliche Drehbrücke, oder 
durch Drehung in verticaler Ebene. Ersteres geschieht, wenn 
Schiffe mit Masten zu passiren haben und wirkt die Brücke als- 
dann genau in gleicherweise wie für Fig. 99 beschrieben wurde. 
Da jedoch das ganze Aufdrehen der Brücke ziemlich lange Zeit 
(8 Minuten) in Anspruch nimmt, die Mehrzahl der Schiffe aber, 
welche passiren, kleinere Boote und Lichtersehiffe sind, so ist 
diese Brücke so eingerichtet, dass sie auch theilweise wie eine 
Fallbrücke dienen kann. Es ist nämlich der Drehzapfen a, wel- 
cher, wie früher für Fig. 100 beschrieben wurde, so auch hier 
in Fig. 101 den Pluntscherkolben einer hydraulischen Presse dar- 
stellt, so lang, dass er bis auf 90 Centimeter gehoben werden 
kann, und dann, wie Fig. 101 zeigt, der Brücke eine solche 
Lage ertheilt, dass kleinere Schiffe noch anstandslos passiren 
können. Zu Gunsten der Neigung der Brücke ist die Auflagerung 
derselben auf den Drehzapfen, wie Fig. 102 in grösserem Mass- 
stab zeigt, so bewerkstelligt, dass über dem verticalen Haupt- 
zapfen a ein horizontaler, oben halbrunder Querzapfe» eingekeilt 
ist, welcher in eine correspondirende halbrunde Nut einer Brük- 
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kentraverse eingreift. Wenn die Brücke gedreht werden soll, so 
wird der hydraulische Zapfen auf 20 Centimeter gehoben, sonst 
wie für Fig. 100 vorgegangen. Soll die Brücke als Hebebrücke 




Fig. 102. 
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dienen, so wird der Zapfen je nach Bedarf auf grössere Höhe^ 
im äussersten Falle bis auf 90 Centimeter gehoben und dann hat 
die Brücke eine Neigung von 68""° per Meter und ist am änssersten 
Ende um 4'6" über dem Quai. Die Hebung des Zapfens geschieht 
durch einfache Oeffiiung eines Hahnes, welcher zwischen dem 
hydraulischen Gehäuse des Zapfens und einem Cumulator, in 
welchem immer Wasser mit 52 Atmosphärenpressung angesam- 
melt ist, eine Communication herstellt. 

Der Zapfen selbst hat 2" Länge, so dass er bei dem äusser- 
sten Hub noch mit I^IO im Gehäuse steckt. Die Kolbenlide- 
rung der hydraulischen Presse geschieht, wie für Fig. 100 ange- 

Fjg. 103. geben wurde. Die bei- 

stehende Fig. 103 ist 
eine Skizze des Quer- 
schnittes der Brücke 
Fig. 101; sie ist 8* 
breit, 40" lang, wiegt 
300 Tonnen (30 Ton- 
nen Holz, 145 Tonnen 
Schmiedeeisen, 100 
Tonnen Gusseisen, 25 Tonnen diverse Materialien) und soll 
225.000 Frcs. kosten. 

Die bisherigen Kosten der Trockendockanlage (Fig. 95) be- 
tragen zusammen 8,000.000 Frcs., nämlich : die Einfahrt PP und 
die Brücke Q 780.000 Frcs. ; das Bassin N 2,650.000 Frcs. ; 
Trockendock A 1,080.000 Frcs.; Trockendock B 770.000 Frcs.; 
die beiden Trockendocks Cund D zusammen 1,020.000 Frcs.; 
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Nachtragsarbeiten 920.000 Frcs. ; Masehinenanlagen 780.000 

Frcs. 

Die grossen Arbeiten des Marseiller Hafens datiren, wie 

Eingangs erwähnt, vom Jahre 1844 und sind von damals bis zum 

Jahre 1857 von den Ingenieuren Toussaint, Bergis, Montet, 

Monricher, vom Jahre 1857 an bis jetzt vom Ingenieur Pascal 

unter Mitwirkung von Andr^o Bernard und De Namielle geleitet 

worden. 



Barcelona. 

Nach den bisher gegebenen, ausführlichen Beschreibungen 
der verschiedenen ausgestellt gewesenen Hafenbauten dürfte 
für die neuen Hafenanlagen von Barcelona ein Blick auf die 
Pläne gentigen, um den Leser zu orientiren. Wenn dieser Hafen 
fertig, wird er wohl einer der besten des Mittelmeeres sein und 
wenn die beiden Einfahrten in das Bassin del Commercio und 
in das Bassin de la Industria, welche nach dem Plane nur je 70" 
betragen, auf je etwa 90" erweitert wtirden, könnte, gegen die 
dortige Anlage a priori keine Bemängelung erhoben werden. 
Wenn man die Fig. 2 der Tafel XVII, welche die Situation von 
Barcelona vor dem Beginn der neuen Hafenbauten gibt, mi* 
der Fig. 2 besagter Tafel, welche die Disposition dieses Hafens 
nach dessen Ausbau darstellt, vergleicht, so erscheint, dass die 
Summe der creirten Flächen der Moli und Landungsquais im 
Yerhältniss zum Gesammtumfange dieser Landungsquais und 
dieser wieder im Verhältniss zur Grösse der disponiblen Wasser- 
fläche günstig combinirt sind und dass demnach die Baukosten, 
welche unter sonst gleichen Verhältnissen eine Dependente der 
Grösse der zu schaffenden Flächen der Moli und Ufer sind, 
relativ günstig sich gestalten müssen. In jedem Bassin ist für 
die Schiffsmanöver der landenden Schiffe genügend Platz, umso- 
mehr, als der prachtvolle Vorhafen vor den beiden Hauptbassins, 
geschützt vor den Wellen der See, gleich als Reservehafen dient, 
um für Perioden starken Verkehrs allen Schiffen, die ihre Ladung 
gelöscht haben und neue Fracht abwarten, Unterkommen bietet. 
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Die Eisenbahnanlagen sind, wenn sie auch nicht gleich aus 
jedem Molo einen förmlichen Lastenbahnhof machen, bei 
praktischen Verschiebungsweisen ausreichend. Für die Rein- 
haltung und Reparatur der Schiffe ist durch die Anlage dreier 
Trockendocks, welche den verschiedenen Grössen der Handels- 
schiffe entsprechen, gesorgt. Endlich ist auch einer eventuellen 
Vergrösserung der Hafenanlage ausreichende Voraussicht ge- 
widmet, obgleich eine Vergrösserung nicht leicht nothwendig 
werden dürfte. Denn die Gesammtwasserfläche der jetzigen 
Hafenanlage, inclusive des Vorhafens, beträgt fast 140 Hektaren, 
die Länge der nutzbaren Landungsquais innerhalb des einen 
Bassins del Commercio allein beträgt 3570", die innerhalb des 
Bassins de la Industria 1250*", so dass diese beiden Bassins 
auch abgesehen vom Vorhafen schon 4800"" Landungsquäis 
bieten, welche dem ganzen Umfange entlang mit Ein- und Aus- 
ladevorrichtungen, Eisenbahngeleisen und Waarenhallen um- 
geben sein werden und sonach besonders mit Benützung des 
Vorhafens als Reservehafen dem grössten Verkehre genügen 
können. 

Es ist dem Berichterstatter nicht möglich gewesen, die 
ausführlichen, über 1000 Druckseiten haltenden Abhandlungen, 
welche die Ingenieure der spanischen Regierung ihm einzusen- 
den die Güte hatten, durchzustudiren, und sind ihm daher gewiss 
manche lehrreiche Details entgangen. Aber so viel sieht man ja 
schon mit einen einfachen Blick auf die 'Taf. XVI, dass der 
Entwurf des Planes des Hafens von Barcelona ganz ausgezeich- 
net ist, dass er^ nichts von der Routine aufweist, in deren Gefolge 
oft blinde Nachahmung will, dass die Loealverhältnisse dem 
anderwärts Erbauten, nicht das zu Bauende den Localverhält- 
nissen angepasst werde — und dass demnach der Ingenieur 
Jose Rafo, welcher den Plan in seinen ersten Hauptumrissen 
entworfen, und der Ingenieur Mauricio Gar ran, weicherden 
Plan auf die jetzigen Verhältnisse sehr rationell umgearbeitet 
hat und den Bau auch ausführt, die grösste Anerkennung ver- 
dienen. 
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Genua und Brindisi. 



Taf. XVin gibt den Plan des Hafens von Genua und des- 
jenigen von Brindisi. In Genua wird durch die Neuanlage des 
Dammes AB CD, welcher sich an den bisherigen Aussendamm 
AE anschliesst, ein Vorhafen geschaffen; eine Verbesserung, 
welche der Berichterstatter als sehr wesentlich und vortheilhaft 
erachtet. Wie weit Genua sich dahin rüstet, den Ausbau des 
Suez-Canals, den Ausbau des Mont-Cenis-Tunnels und nun auch 
den Ausbau des Gotthardt-Tunnels, welcher einen directen Ver- 
kehrsweg zwischen dem mittelländischen Meere und Deutsch- 
land vermitteln wird, sieinem Hafen zu Gute kommen zu lassen, 
war auf der Weltausstellung nicht zu ersehen. Jedenfalls hat 
sich Marseille auf die Concurrenz gar rechtzeitig vorbereitet, 
und wenn auch via Genua der Waarentransport nach Deutsch- 
land um einige Meilen kürzer sein sollte und damit einige Stun- 
den Zeit gewonnen werden könnten, so wird diess Genua wenig 
helfen, wenn die Schiffe im Hafen Wochen lang brauchen wer- 
den, bis sie ihre Ladung gelöscht haben. Nichtsdestoweniger 
kann Genua, wenn es seinen Hafen rationell ausrüstet, bald sehr 
grosse Fortschritte machen ; denn es kann ganz gut den Kampf 
mit Marseille bleiben lassen und sich die anderen Häfen des 
eigenen Landes und ganz besonders Oesterreichs zur Concurrenz 
aussuchen, wenn diese nicht rasch genug sich ihre Kundschaft 
sichern. Denn der Schiffsverkehr für einen Hafen ist eben ein 
Kunde für denselben und wenn dieser nicht gut und rasch 
bedient wird, so kommt er nur; so lange er muss, und bleibt 
fort, sobald er kann. 

Triest. 

Beiliegender Plan Taf. XVIII veranschaulicht den Hafen^ 
wie er aussehen soll, wenn die Bauten vollendet sein werden. 
Die dunkel schraffirten Stellen bezeichnen das Terrain, welches 
ins Meer hinein bereits angeschüttet ist ; die licht schraffirten 
Stellen bezeichnen die Flächen zweier vorhandener Hafenbassins, 
welche noch verschüttet werden sollen. So wie der Plan des 
neuen Hafenbaues von Triest im Ganzen eine Wiederholung 
der Hafenanlage von Marseille ist, ebenso wurde bei der Bau- 
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Anfftihrung von Triest dieselbe Methode befolgt^ welche bei der 
Bau-Ausflihrang in Marseille angewandt, und gelegentlich der 
Besprechung der Hafenbauten von Marseille ausführlich erörtert 
wurde. Da jedoch der Meeresuntergrund in Marseille nahezu 
unnachgiebig, während der Untergrund in Triest ein nachgiebiger, 
balbfester Schlamm ist, so sind in Triest Setzungen und seitliche 
Verschiebungen eingetreten, in Folge welcher die Begrenzungs- 
linien der Moli und Quai's abcdefghih nach den Linien b' c' d' 
e' f gh! i hinausgeschoben wurden. 

Die Daten, aus welchen sich diese Bewegungen der Quai- 
mauern erklären Hessen, sind auf der Ausstellung nicht vor- 
gebracht worden und entziehen sich desshalb hier der Be- 
sprechung seitens des Berichterstatters. 

Fiume. 

Taf.XIX gibt den Plan des in der Anlage begriffenen neuen 
Hafens von Fiume. 

Nachdem nur dieser beiliegende Plan, sonst aber keine 
näheren Daten über die dortigen Verhältnisse zur Ausstellung 
gebracht waren, so ist der Berichterstatter auch hier nicht in der 
Lage, sich des Weiteren über die Bau-Ausführung zu ergehen. 

Der Nordsee-Canal von Amsterdam. 

Der Canal von Amsterdam zählt zu den merkwürdigsten 
Seebauten, welche zur Ausstellung gebracht waren. Er bezweckt, 
die Zufahrt von der Nordsee nach Amsterdam, welche bislang 
schwierig und nur auf Umwegen, entweder durch die Zuidersee 
oder durch den nordholländischen Canal möglich war, auf einem 
kürzeren, den Handelsverhältnissen dieser Stadt besser ent- 
sprechenden Wege zu ermöglichen. 

Beistehende Fig. 105 veranschaulicht die Küstenentwick- 
lung der Provinz Nordholland. B stellt Amsterdam vor, A eine 
Küstenstelle an der Nordsee westlich von Amsterdam in dem- 
jenigen Theile Nordhollands, wo die Einbuchtungen der Zuider- 
see das feste Land auf nur 6 Kilometer verengen. An dieser 
Stelle Ay an der jetzt ein grosser Hafen angelegt ist, beginnt der 
Canal ABj welcher das feste Land bei Beverwyk durchsticht, 
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Fig. 105. 
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weiter die Einbuchtungen der Zuidersee, nämlich das Wyker- 
Meer und das sogenannte Y durchzieht und nach einem Verlaufe 
von 23 Kilometer in die Gewässer von Amsterdam einmündet. 
In den Gebieten, wo der Oanal das Wyker-Meer und das Y 
durchzieht, ist er von deren Gewässern durch Dämme ab- 
geschlossen und durch Baggerungen auf die geeignete Tiefe 
gebracht worden. An der Stelle C, östlich von Amsterdam, ist ein 
mächtiger Querdamm gezogen, durch welchen die Zuidersee von 
dem Wassergebiete deö bisherigen Wyker-Meeres und des Y 
getrennt wird, und auf dem Damme selbst ist eine ausgiebige 
Pumpenanlage geschaffen, durch welche die nun von dem 
Amsterdamer Canal AB getrennten Flächen des Wyker-Meeres 
und deS Y, ähnlich wie die^ früher mit dem Haarlemer-Meere 
geschehen ist, trocken gelegt und der Bodencultur zugeführt 
werden. 

Die herrliche Methode der Holländer, mit ihren Dämmen dem 
Meere Land abzugewinnen und mit ihren Schiffifahrts-Canälen 
immer auch Trockenlegungen von sonst dem Feldbau entzoge- 
nen Gebieten zu vereinen, ist eben auch hier wieder in gross- 
artigem Maassstabe durchgeführt worden. Folgendes die Genesis 
ihrer neuesten Meisterleistung: 

Die Zufahrt nach Amsterdam durch die Zuidersee ist sehr 
schwierig ; für alle Schiffe wegen der vielen Sandbänke, die ihre 
Lage häufig wechseln und dadurch gefährlich werden ; für die 
Segelschiffe insbesondere wegen der verschiedenen Windrich- 
tungen, welche für deren raschere Fahrt erforderlich wären ; für 
die grossen Schiffe endlich wegen der geringen Wassertiefe, 
welche die Zuidersee unmittelbar vor ihrer Einbuchtung in das 
Y an der Stelle des sogenannten Pampus bietet. 

Diese Verhältnisse führten im Jahre 1819 zur Anlage des 
Nordholländischen Canals, dessen Trace in Fig. 105 ersichtlich 
ist und welcher von Nienwediep ab die Provinz Nordholland von 
Nord nach Süd durchschneidend und stellenweise mehrere vor- 
handene natürliche Wasserläufe verfolgend, in einer Gesammt- 
länge von 83 Kilometer Amsterdam gegenüber in die mehrfach 
erwähnte Einbuchtung der Zuidersee, das Y, einmündet. Dieser 
Canal ist in seinem Verlaufe an vier Stellen mit Schleusen ver- 
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sehen, weil einige Terrains des südlichen Theiles der Provinz, 
welche der Canal durchzieht, tiefer liegen, als die Ebbe im Y, 
und deren künstliche Entwässerung durch den Canal mitgeför- 
dert werden sollte; er hat eine Tiefe von ö*?", eine Sohlenbreite, 
von 10" und eine Breite des Wasserspiegels von 38"'; seine 
Schleusenkammern haben 1 5 1/2 *" Breite und 621/3 ""Länge. Dieser 
Canal ist also schon durch seine Abmessungen fUr die jetzigen 
grösseren Schiffe unfahrbar, deren Tiefgang und Länge, wie aus 
den früheren Abschnitten dieses Eapportes ersichtlich, die cor- 
respondirenden Dimensionen dieses Canals und seiner Schleusen 
übertreffen. Aber auch für die Segelschiffe ist dieser Canal un- 
günstig sowohl wegen der vielen Windungen in denjenigen 
Theilen, wo er im Bette der vorhanden gewesenen, natürlichen 
Wasserlaufe zieht, als wegen der herrschenden Windrichtung, 
welche zumeist senkrecht auf der Hauptrichtung des Canals 
steht und sonach die Fahrt auf demselben ungemein erschwert. 
Die bisherige Zufahrt durch die Zuidersee, ebenso wie 
durch den Nordholländischen Canal war also umständlich genug, 
um die Herstellung des Amsterdamer Canals zu erklären, zumal 
Amsterdam die iinmittelbare Concurrenz der nahe gelegenen 
Häfen von Rotterdam und Antwerpen zu überwinden hat. Das 
frappant Neue ist hiebei der Gedanke, vorhandene grosse See- 
Einbuchtungen wie das Y und das Wyker-Meer, welche von der 
Natur wie zur Schiflfahrt geschaffen schienen, gerade behufs 
Erleichterung der Schifflfahrt von der See, von welcher diese Ein- 
buchtungen ausgingen, abzuschliessen und gleichzeitig 5000 Hek- 
taren ausgezeichneter Terrains für die Bodencultur zu gewinnen. 
Dieser letztere Umstand stellt die eigentliche finanzielle Lösung 
der Aufgabe dar ; denn bei den Grundverhältnissen in Holland 
mögen 5000 Hektaren bereits den grössten Theil der Kosten des 
Canals und der übrigen Bauten hereinbringen, und unternahm 
factisch diesen Canal eine Gesellschaft von Amsterdam in der 
Weise, dass sie unter anderen Privilegien auch den Besitz der 
trocken gelegten Ländereien zugesprochen bekam und dafür an 
die Unternehmer, Henry Lee & Son in London, welche den 
ganzen Bau für 27 Millionen holländischer Gulden herstellen, 
21 Millionen Gulden zahlt, während nur 6 Millionen Gulden Zu- 
schuss von der Stadt Amsterdam geleistet werden. 
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Aber auch in technischer Beziehung ist dieser Damm C der 
Fig. 5 eine glückliche Combination. Denn die Fluthwechsel an 
der Nordktiste bei^ einerseits und imY bei Amsterdam anderer- 
seits stimmen sowohl bezüglich der Zeiten- als der Höhenunter- 
schiede nicht überein. So ist an der Nordseeküste die gewöhn- 
liche Höhe d^r Fluth -+-0-9*, im Y aber nur h-0-12" über dem 
Amsterdamer Pegel. Ebenso ist die Ebbe an der Nordseeküste 
bei A — 0-5'", im Y aber nur — 0*24™ unter dem Amsterdamer 
Pegel. Es musste also zunächst eine Schleusenanlage gemacht 
werden, welche den Fluthwechsel der Nordsee vom Fluthwechsel 
des Y scheidet ; diess erklärt die Schleusenanlage an der Nord- 
see bei J Fig. 105. — Die Trennung von der Zuidersee ist 
weniger durch den Unterschied zwischen mittlerer Ebbe und 
mittlerer Fluth, welcher in der Nähe von Amsterdam nur 0*36™ 
beträgt — wiewohl auch diese zu Versandungen des Canals 
genügenden Anlass geben könnten — als durch den Umstand, 
bedingt, dass dieSturmfluthen der Zuidersee bis zu 2i/a"' über den 
Amsterdamer Pegel steigen und in solchen Fällen nicht nur für 
den Canal selbst, sondern, und ganz besonders, für die trocken 
gelegten Polder des Y und des Wyker-Meeres grosse Gefahren 
entstünden, während durch- die Dammanlage C diese Gefahren 
vermieden und gleichzeitig in dem Hauptcanal ein fixer Wasser- 
stand gesichert werden kann, welcher besonders für die Wasser- 
abfuhr der in ihn einmündenden Schiflfahrts- und Entwässerungs- 
canäle sehr günstig ist. 

. Die Canäle nämlich, welche früher mittelst Schleusen in 
das ehemalige Wyker-Meer und das Y einmündeten, mussten 
jetzt natürlich weiter geführt werden, um ihre Gewässer in den 
Hauptcanal AB einfliessen zu lassen,- ebenso musste den 
Entwässerungscanälen, welche, wie der a Fig. 105 die Ge- 
wässer des ehemaligen Haarlemer-Meer-Polders, so die Wässer 
der anderen Gebiete bislang in das Y ergossen, ihre Einmündung 
nunmehr in den neuen Canal gegeben werden. Diess bedingte 
neunSeitencanäle, von denen die bedeutendsten abcd in Fig. 105 
skizzirt sind, welche zusammen eine Längenausdehnung von 
circa 20 Kilometer haben und denen zu Eücksicht der vor- 
ertvähnte fixe Wasserstand des Hauptcanales AB auf 0-5™ unter 
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dem Amsterdamer Pegel, also auf das Niveau der Ebbe an der 
Nordseektiste und um 0-26'" tiefer als die Ebbe der Zuidersee 
normirt wurde. Wiewohl nun der Canal AB in seinen Profilen, 
von denen Fig. 106 das Profil im Durchstich durch das feste Land, 
Fig. 107 das Profil im Durchzug durch das bisherige Wyker- 
Meer veranschaulicht, gross genug gehalten ist, um, ohne dass 
der Wasserspiegel desshalb zu hoch steigen muss, grosse 
WASserquantitäten aufnehmen zu können*), so ist er denn doch 
für das grosse Gebiet, welches er inclusive der Polder des 
Haarlemer-Meeres zu entwässern hat, nicht ausreichend, beson- 
ders wenn durch längere Zeit, wie diess vorkommt, hohe Wasser-* 
stände in der Kordsee anhalten und die Entwässerung des Canals 
durch die Schleusen allein nicht in genügendem Maasse bewerk- 
stelligt werden kann. Diess bedingte die Eingangs erwähnte 
Pumpenanlage auf dem Damme C, dessen Profil in Fig. 108 ver- 
anschaulicht ist, welche bis zu 30 Cubikmeter Wasser perSecunde 
auf die mittlere Höhe von O-ö" befördern, eventuell entsprechend 
reducirte Quantitäten bis auf die Höhe von 3" (das höchste 
Niveau der Sturmfluthen der Zuidersee über dem Normal-Wasser- 
stand des Canales) bewältigen kann. 

Was die Einzelnheiten der Bauanlagen und der Ban-Aas- 
ftihrungen anbelangt, so hat A. Wiebe hierüber in der ,,Zeit- 
schrift für Bauwesen" bereits im Jahre 1872 eine vortrefBiche, 
mit genauen Zeichnungen illustrirte Abhandlung pablicirt, und 
erscheint also ein näheres Eingehen an dieser Stelle onnöthig; 
doch glaubt der Berichterstatter zwei Einzelheiten hier speciell 
erwähnen zu sollen: die eine ist der von Freeman&Burt 
erfundene Erdtransport-Apparat, die andere die Erfahrungen, 
welche mit der Fundirung der Hafendämme des Nordsee-Hafens 
bei A (Fig. 105) gemacht wurden. 

Der Bodentransport- Apparat besteht in der Wesenheit darin, 
dass das ausgebaggerte Erdreich in das Gehäuse einer Circular- 



*) Aber entschieden zu knapp für die Tauchungsverhältnisse der 
grossen Dampfer. Der Canal hat nur 7" Wassertiefe; ein Schiff wie die 
Britannia, Seite 41, Tafel IV dieses Kapportes, könate also nicht mehr 

passiren. 
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pumpe gelangt, daselbst mit Wasser gemeugt und gleichzeitig 
mit diesem als eine halb flüssige Masse in eine Rohrleitung ein- 
getrieben wird, welche auf der Wasserfläche schwimmend 
erhalten ist, und durch welche das Gemenge bis an die Stelle 
gedrückt' wird, wo man es eben ausgeworfen haben will. Bei 
dem Nordsee-Canal betrug die Gesammtlänge dieser Röhren oft 
über 250" und konnten dieselben bis auf mehr wie li/a" oberhalb 
des Wasserspiegels über die Dämme gelegt werden, ohne die 
Wirksamkeit des Apparates zu beeinträchtigen. Die Rohre sind 
aus Holzgebinden hergestellt und unter einander durch Schlauch- 
stücke so verbunden, dass sie gegenseitig wie in Gelenken sich 
bewegen können, und, da sie auf dem Wasser schwimmen, dem 
Baggerschiff auf eine bedeutende Ausdehnung die Manöver 
gestatten, ohne verlegt werden zu müssen. Die Mischung betrug 
zur Hälfte Erde, zur Hälfte Wasser ; aus der Rohrleitung ausströ- 
mend setzten sich die festen Bestandtheile rasch nieder und 
bildeten flache Hügel, deren Höhe und Ausdehnung man ziemlich 
in der Hand hatte. Die Circularpumpe ist horizontal, resp. ihre 
Axe vertical disponirt und in der Nähe des Baggerschiffes 
unmittelbar unter der Wasserfläche angebracht. Der Wasser- 
eintritt erfolgt in der Mitte des Circularpumpen-Gehäuses von 
unten, der Erdwurf geschieht durch einen 0-72" weiten Cylinder, 
dessen Axe mit derTriebaxe der Pumpe tibereinstimmt, von oben, 
und kann der Erdzutritt durch einen nahe der Circularpumpe 
angebrachten Conus, der Wasserzutritt durch eine im Saugrohre 
angebrachte Klappe nach Bedarf regulirt werden. 

Derselbe Bodentransport- Apparat ist auch an d6r Sulina- 
Mtindung der Donau mit sehr günstigem Erfolge zur Anwendung 
gekommen und dürfte in all den Fällen, wo man es mit fein ver- 
theilbarem Erdreich zu thun hat, sich bewähren. Der Gedanke der 
Mischung mit Wasser behufs Weitertransportirung des gebaggerten 
Erdreichs ist schon bei den früheren Bodentransport-Apparaten 
zur Anwendung giekommen. In diesen Fällen wurde jedoch 
immer die gebaggerte Erde in eine offene, schwach geneigte 
Rinne gebracht und daselbst von einem künstlich eingeleiteten 
kleinen Wasserstrome mitgerissen. Bei dem Apparat von 
Freeman & Burt wird das Gemenge in geschlossenen Röhren vor- 
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wärts gedrängt und ist der Apparat, welcher die Mischung ^ 

zwischen Erdreich und Wasser bewerkstelligt, gleichzeitig auch ^ 

der Apparat, welcher dieses Gemenge weitertreibt. Dieser Grund- ]^ 

gedankt könnte nach dem Erachten des Berichterstatters weiter j^ 

ausgebildet werden und in solchen Terrains, wo das gebaggerte | jj 

Erdreich wie bei schlammigem Untergrunde fein vertheilt ist, 
eine Transformation der jetzigen Baggervorrichtungen zur Folge '. j 

haben ; indem es recht gut denkbar ist, dass für die Ausbaggerung , 

in solchem Terrain die horizontale Circularpumpe etwa im Kiel- ^ 

räume des Baggerschiflfes oder noch tiefer, eventuell versenkbar j 

disponirt werde, das Saugrohr dieser Pumpe direct zum Schlamme [ 

des auszubaggernden Untergrundes niedergehe und, auf diesen . 

wie eine Art Schlammpumpe wirkend, den Schlamm gleichzeitig mit 
einem entsprechenden Wasserquantum, welches mitgerissen wird, 
mischt, und halbflüssig über Wasser bringt. Da in solchem Falle 
das mitgerissene Wasser jedenfalls bis zum Wasserspiegel in 
hydrostatischem Gleichgewichte gehalten ist, so würde die aufge- 
wandte Arbeit lediglich zur Hebung des specifisch schweren 
Schlammes sich verwenden, und das Krafterforderniss kein 
übertriebenes werden. Solche Baggervorrichtungen würden 
namentlich zur Ausbaggerung vorhandener Hafenbassins vor- 
theilhaft sich erweisen und in manchen Fällen die jetzigen, 
ziemlich unhantigen Baggerschiffe günstig ersetzen. 

Was die Hafendämme desNordsee-Canals beij Fig. 105 an- 
belangt, so sind dieselben bis zum Niveau des mittleren Fluth- 
wechsels dem ganzen Querschnitt nach aus künstlichen Blöcken 
hergestellt und von da ab, aussen mit künstlichen Blöcken ver- 
kleidet, innen mit Bethon ausgefüllt. In beistehender Fig. 109, 
welche das Profil eines solchen Hafendammes veranschaulicht, 
stellt die dunkelschraffirte Stelle den Theil des Querschnittes^ 
welcher aus künstlichen Blöcken, die licht schraffirte Stelle den 
Theil dar. Welcher durch Bethonfüllung hergestellt ist. Man 

Fig. 108. 
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dachte im Anfang, da der Uotergnind Meereeeand ist, die Blöcke 
anmittelbar auf den natürlichen Untergrand, dem Torgeschrie- 
benen Dammprofil entsprechend, auflagern zu können. Bei hefti- 
gen Stnrmflnthen jedoch wurden solche Massen Sand fortgetragen, 
daBB die aufgeführten Werke zum Theil wieder einstUrzten. Man 
versuchte es daher, zuerst eine unterste Lage tod Bethonblöcken 
herzustellen, welche man einfach auf den Sand legte, um abzu- 
warten, dass die Stürme diese Blöcke in den Grnnd einwühlen, 
und diese somit nach einiger Zeit eine solide Grandlage fUr die 
folgenden, regelrecht aufzuführenden Schichten abgeben würden. 
Dieses V^fahren erwies sich jedoch als zu langsam und führte 
za dem System der Steinschüttungen, welches hier allerdings 
sehr kostspielig sich gestalten musste, weil der Rheinische 
Basalt, aus welchem hier die Steinwttrfe herzustellen waren, ans 
grosser Feme beigesehafft werden mussten. Aus Rucksicht dieser 
Kostspieligkeit wurde auch zuerst der Steinwurf auf eine kleinere 
Breite, als die Fig. 109 zeigt, hergestellt nnd mit ktlnstlicheD 
Blöcken umrahmt. Diese Methode wurde aber bald wieder auf- 
gegeben und schliesslich die SteinanschUttuug, wie Fig. 109 
veranschaulicht, auf eine Breite von über 30* hergestellt und 
ein Jahr lang den Wirkungen des Sturmes und des Wellenschlages 
ausgesetzt, bevor mit der Errichtung des Mauerwerkes, resp. 
mit der Legung der kUnsflichen Blöcke begonnen wurde. Nach 
Fertigstellung der Dämme werden die Steinwürfe wahrscheinlich 
nach den Linienmn derFig. 109 ergänzt werden. Diess bezüglich 

Fig. lOD. 
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der Profile der Hafendämme. Was deren Bau- AusfUhruDg im Sinne 
ihrer Längenrichtung anbelangt, so wurde von allem Anfang von 
der Küste gegen die See vorgeschritten. Da aber die 
Brandung an der niederländischen Küste ungleich heftiger 
auftritt, als an der englischen, und den Bau der Hafendämme 
von den Land-Enden aus ungemein erschwert, kam man 
auf den Gedanken, ein Stück des nördlichen Dammes in 
Gestalt einer Insel inmitten der See herzustellen, um von hier 
landwärts vorgehen zu können. Zwischen der künstlichen Insel 
und dem Damm-Ende am festen Ufer entstand jedoch eine so 
heftige Strömung, dass zuletzt das ganze Werk unterwaschen 
worden wäre, wenn man nicht rechtzeitig unter Anwendung bei- 
nahe des doppelten Profils und mit sehr erheblichen Kosten die 
Oeflfnung bis zur Niedrig- Wasserhöhe mit Bethonblöcken zuge- 
worfen hätte. Dass man nach dieser Erfahrung nicht wieder von 
der See gegen das Land, sondern vom Land gegen die See 
gearbeitet hat/ ist selbstverständlich. 
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Schlussbemerkung. 



Von dem Programme, welches der Berichterstatter in der 
Uebersicht dieses Bapportes entwickelt hat, hat er vorstehend 
nur vier Theile, nämlich die Schiffe, die Schiffsmaschinen, die 
Lenchtthürme nnd die Häfen behandelt, und würden sonach 
noch drei Theile, der nautische Theil, Fischerei- und Rettungs- 
wesen und das Consulats- und Versicherungswesen erübrigen. 

Es wäre sehr zweckmässig, wenn Jemand, dem diese 
drei erübrigenden Gebiete geläufig sind, deren Behandlung 
unternehmen und das vorstehende Elaborat ergänzen wollte. 

Um indess dem nicht fachkundigen Leser wenigstens eine 
Idee von der allgemeinen Bedeutung dieser hier fehlenden 
Theile zu geben und seinen Ueberblick über das Gesammtgebiet 
des Marinewesens zu erleichtern, sei nachstehend der Entwurf 
mitgetheilt, dessen Durchführung der Berichterstatter für die 
Fertigstellung seines vorstehenden Rapportes in Vorschlag 
bringen würde. 

A) Bei Behandlung des nautischen Theiles, entsprechend dem i,er nautisch. 
in der Uebersicht gewählten Titel : „Die Mittel zur Orientirung 
des Schiffsführers auf offener See" zunächst die Principien der 
Ortsbestimmung bei klarem Himmel, wozu die schlichtesten 
Notionen der Astronomie genügen, in Kürze aufstellen und die- 
jenigen wenigen besten unter den vielen ausgestellt gewesenen 
Apparaten aufführen, von welchen jeder als ein Typus der ganzen 
Classe solcher Apparate dienen kann. Sodann diejenigen besten 
Mittel (Loggs) und Projecte angeben, welche in Vorschlag 
gebracht wurden, um die effective Geschwindigkeit des Schiffes 
und dessen zurückgelegten Weg zu bestimmen *. Aus der Com- 
bination der zwei Mittel, nämlich die Ortsbestimmung bei klarem 
Wetter und Bestimmung des zurückgelegten Weges, quasi die 



Theil. 



• Siehe übrigens darüber den gelehrten Bericht „Wissenschaftüche 
In8truB2ente<< von Professor Lippitsch, Tinter und Dit8chein.er, Heft 60 des 
offic. Ber., wo viele der hier angeregten Fragen ihre Erörterung finden. 
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Periode durchmachen, wo ein Schiff von einer Region, innerhalb 
welcher klares Wetter herrscht und die Orientirung eine sehr 
genaue sein kann, in eine andere Region übergeht, wo dichter 
Nebel die Aussicht nach den Sternen behindert, und das Schiff 
nur auf seinen Compass und die Apparate zur Bestimmung seiner 
Geschwindigkeit angewiesen ist. Sodann einige Angaben über 
die herrschenden Winde und Strömungen, welche besonders den 
Segelschiffen für den zweckmässigsten Weg, den sie jeweilig 
einzuschlagen haben, massgebend sind. Dem eine kurze Er- 
örterung der Principien folgen lassen, nach welchen die Kraft 
und Richtung ermessen wird, mit der ein Schiff von bestimmter 
Segelfläche, von bestimmter Neigung der Segelflächen gegen die 
Windrichtung und von bestimmter Distanz der verschiedenen 
Segelreihen vorwärts getrieben wird, und endlich in Kürze die 
Vor-, Nachtheile und Bedingungen der gleichzeitigen Wirksam- 
keit von Segeln und Dampfmaschinen auf einem mit Hilfssegeln 
ausgestatteten Dampfschiffe und auf einem mit einer Aushilfs- 
maschine versehenen Segelschiffe feststellen. 
Fischerei and BJ Bci Behandlung der Fischerei die Fragen in Anbetracht 

ziehen : „Welches ist der relative Werth der wichtigsten Fisch- 
sorten als Nahrungsmittel? Welches sind die Mittel zur För- 
derung der Zucht der besonders nützlichen Fische oder See- 
thiere ? Welches sind die Mittel, um die gefangenen Fische in 
möglichst gutem Zustande bei warmen Wetter auf so grosse 
Entfernungen als z. B. Wien von Triest, oder Pest von Fiume 
gelegen ist, zu trausportiren (hierbei Beispiele besonders aus 
England vorbringend) und welches sind die Mittel (Fischmarkt- 
hallen, Räucherung, Einsalzung, Conserven), um die gebrachten 
Fische für die von den Seektisten weit entfernten Bewohner 
eine Zeit hindurch geniessbar zu erhalten?"* Dem in Kürze eine 
Beschreibung der in der österreichischen Abtheilung ausgestellt 
gewesenen Methoden zur Bereitung von Kochsalz aus Seewasser 
folgen lassen. Bezüglich des Rettungswesens : Zweck der hierfür 
bestehenden menschenfreundlichen Institutionen, Beschreibung 



Rettungswesen. 



* Siehe C. Warhanek: Conserven, Extracte und Fleisch waaren, 
Heft 23 des offic. Berichtes. 
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der in der französischen, italienischen, österreichischen und 
deutschen Abtheilung ausgestellt gewesenen Kettungsgeschosse 
und Rettungsboote, besonders der von der Bremer Gesellschaft 
zur Bettung Schiffbrüchiger ausgestellt gewesenen Bettungs- 
apparate und Handhabung derselben. 

CJ Bei Behandlung des Consulats- und Versicherungswesens consuuts- und 
endlich die Aufgabe sich stellen, aus den Erfahrungen und versicherungs- 
Daten, welche die Ausstellung geboten, den Exporteur in spe zu 
Orientiren : aj Wie eine Waare eingepackt werden muss, damit 
sie, ohne während des Tränsportes zur See zu verderben oder 
Schaden zu erleiden, an ihren Bestimmungsort gelangen kann. 
bj Welche Mittel zur Verfügung stehen, um für den Fall, als eine 
richtig verpackte und richtig versandte Waare während des 
Tränsportes verdorben würde oder verloren ginge, den Schuldigen 
zu eruiren und Schadenersatzansprüche geltend zu machen. 
cJ Welche Wege das heutige Consulatswesen dem Exporteur 
bietet, um für den Fall, als die von ihm richtig verpackte und 
richtig versandte Waare dem Adressaten richtig übergeben 
wurde , seine Ansprüche gegen den Empfänger geltend zu 
machen, wenn dieser in Folge Unredlichkeit keine Zahlung 
leisten will, dj Welchen Einfluss ein . Bankwesen , demzufolge 
der Exporteur auf Grundlage der Schiffsconnaissements ein 
Trassat auf den überseeischen Adressaten sofort begeben könnte, 
auf die Hebung des Exportes hätte und wie diessbezüglich sowie 
bezüglich der Warrants in England vorgegangen wird, e) Welche 
zweckmässigen Veränderungen im Versendungs-, Versicherungs- 
und Consulatswesen aus den vorhandenen Mängeln sich folgern 
Hessen; endlich fj wie speciell für Oesterreich-Ungarn aus den 
Expeditionen, welche die beiderseitigen Begierungen durchfuhren 
Hessen (die Novarareise unter Admiral v. Wüllerstorff und 
die ostasiatische Expedition unter Admiral v. Petz) noch nach- 
träglich der mögUchste Nutzen zu Gunsten des überseeischen 
Handels gezogen werden könnte. 

Wien, den 15. Februar 1874. 

Alexander Friedmann, 

Civil-Ingenieur. 
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